MINISTERUL ENERGIEI ELECTRICE 


NOTE TEHNICE 


PENTRU CENTRALELE ELECTRICE | 


POMPE ȘI VENTILATOARE 


OFICIUL DE DOCUMENTARE ȘI PUBLICAȚII TEHNICE 


BUCUREŞTI 1968 


580? 


Coordonator 1 DeGePeTE.E. ~ ing.St.Hotopeleanu 
Luorare adaptată de ing.P.Iftime 


“2. 


MINISTENUL ENEROIEI ELEO?RICE 


POMPE SI VENTILATOARE 


OPICIUL DE DOCUMENTARE ȘI PUBLICAȚII TEHNICI 
Bucuregtí - 1968 


CUPRINS 


Pag. 
Partea întîi - PONPE 
I. INTRODUCERE 
II. RECAPITULAREA NOTIUNILOR DE PIZICA 
III. TEORIA ELEMENTARA A POMPELOR CENTRIFUGE 13 
IV. DEFINIȚII ȘI GENERALITATI ASUPRA FUNCTIONARIT POMPELOR 24 
V. POMPE VOLUMETRICE 32 
VI. POMPE CENTRIFUGE 47 
Partea a doua - VENTILATOARE 
I. INTRODUCERE 57 
II. DEFINIŢII BI CARACTERISTICI ALE VENTILATOARELOR 57 


III. TEHNOLOGIA VENTILATOARELOR 66 


Partea întâi 
POMPE 


I. INTRODUCERE 

In zilele noastre pompele eînt organe mecanioe ou utiligäri foarte ou- 
rente. 

Ele aaigurä funotii foarte diverse şi sînt auxiliare indispensabile 
ale unui mare număr de instalații industriale, 

In centralele termice, oîmpul lor de aplicatie este de asemenea foarte 
întins. De exemplu, pentru un bloc de 315 MW se dispune de peste 50 pompe gi 
între altele de următoarele pompe: 


Tempe- Puterea Vitega de 


ratura ridicare rotație 
în metri lui 


Inbltimea 
de 


Denumire 


Pompe de 
alimentare 1325 kw 


Pompe de 
extracţie 25 la 40°C 


Pompe de 

ciroulaţie 18000 t/h 10 la 2000 
Pompe pentru 

combustibil 

(păcură) 


Problema pompajului se reduce totdeeune la acesa a transferului unui 
lichid dintr-un rezervor (A) într-un rezervor(B) din oare unul este situat la 
un nivel Jos (sau supus unei presiuni slabe) gi plesat în "amonte", adioă de 
partea aspiratiei pompei, celălalt situat la un nivel ridioat (sau supue unei 
presiuni ridicate), găsindu-se în "aval", adică în pertea de refulare a pom- 
pei. 

Exemplu: 

- pompă alimentînd un rezervor situat la un nivel ridioat (pompa unui 
castel de apă) 

- pompă alimentînd un rezervor sub o presiune mai mare (rezervorul u- 
nui degazor), 

Transferul fluidului poate fi obţinut: 

1) fie prin pompe centrifuge (eau derivate din acestea din urmă: eli- 
co-centrifuge gi pompe axiale); 

2) fie prin pompe volumetrice, 

Alegerea între o pompă centrifugă gi o pompă volumetrică rezultă din 
conelderatii cat randament, preţ de cost, oondiţii de instalere, anconbrament 
şi în efírgit de nature fluidului pompat. 
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Foarte aproximativ pot fi fixate, după cum urmează, limitele de utili- 
zare a diverselor tipuri de pompe. 

1) Pompe "centrifuge": debit gi presiune medii. 

(Exemplu: pompe la postul de apă de extracţie, de condensat secundar 
eto). 

2) Pompe "elico-centrifugale" qi "elicoidale": debit mare, înălţime 
miock de refulare. 

(Exemplu: pompa de circulație a condensatorului). 

3) Pompe "volumetrice": debit redus, presiune mare, liohid ou viscosi- 
tate ridicată. 

(Exemplu: pompa pentru injectia reactivului în circuitul de apă al ca- 
zanului, cum sînt cele de hidrazină şi fosfat). 

Studiul pompelor centrifuge necesită reamintirea unui anumit număr de 
noţiuni, al căror rezumat figurează în primul capitol al acestei fascicule. 

Al doilea capitol tratează despre teoria maşinilor centrifuge, în timp 
ce al treilea capitol este rezervat definiţiilor gi problemelor proprii pom- 
pajului 

Ultimele două capitole (IV gi V) eînt consacrate tehnologiei pompelor 
volumetrice și pompelor centrifuge, 


II. RECAPITULAREA NOTIUNILOR DE FIZICA 


Inainte de a aborda principiul de funoţionare a maşinilor centrifugs 
(pompe gi ventilatcare), este necesar să se reamintească aci cîteva noțiuni 
de bază: 

1. Noţiunea de forţă, 

2, Noţiunea de vector, 

3. Noţiunea de viteză, 

4. Noţiunes de energie. 


l. NOȚIUNEA DE FORȚA 
l.l. Fortk 


Se numeşte forţă orice cauză capabilă să provoace deplasaree unui oorp 
sau să-l deformeze (fig.1). 


Ep ilins 


Pig.l 


O forţă este definita de: 
- punctul său de aplicare (extremitetea firului întins eau e cărucio- 
rului) ș 
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- direcţia sa qi sensul său (sensul deformatiei sau al deplaaării); 
- părime, care este mà arabil, fiind proporţională cu deformația sau 
ou deplasarea. 


1.2. Efectele forţelor, Legea fundamentală a dinamioii 


Uneori forţele pun corpurile în mişcare; efectele lor sînt atunci di- 
nauice, Alteori ele nu produc nici o deplasare sau deformatii oît de mici, 
încît sînt invizibile ou ochiul liber; atunci efectele lor sînt denumite eta- 
tice. 

O forţă constantă ca mărime, direcție gi sens, transmite corpului mo- 
bil, sub singura lui aojiune, o acceleraţie conatantã de aceeaşi direcţie şi 
de acelaşi sene ou această forţă, 

Legea dinamioli 

O aceeaşi forţă constantã ca direoţie, sens gi mărime, trenenite unor 
oorpuri ou mase diferite, aoceleraţii invere proparţiona- 
le ou aceste mase; 


Paz Maxa saua = E 
M 


M exprimă masa corpului (adică cantitatsa de materie oare 
îl constitutio), 
a exprimă acoelerația mişcării. 
Amintim că în cazul gravitaţiei, a este înlocuit de g 
(g = 9,81 m/8º). 
Atenţiune: a nu se confunda mesa (cantitatea de materie a corpului) cu 
greutatea corpului (forţa exeroitată asupra talerului unei balente). 


Cp mobil 


Fig.l,a 


M = P exprimat în kgf 
g exprimat în m/s2. 


1.3. Preaiunea 


Presiunea exprimă prin definiţie forţa raportată ls unitatea de empra- 
faţă. 


abur F 


pu P = + 
S 


F fiind forța exeroitată de abur, 

8 fiind suprafaţa pistonului. 

O presiune ee evaluează în bari sau ket/m2, kgf/om? Bau, 
printr-o înălţime de coloană de liohid a oărei eeotiune 
este de un cmê, 

Astfel], 1,013 bar reprezintă presiunea atmoeferie la 
nivelul mării, oeea ce echivalează ou o coloană de apă de 10,33 m, 


“piston cu 
suprafata S 


Fig.l,b 


1.4. Forța centrifugã 
Derapajul epre exterior al unui automobil cere ia un viraj în viteză 
mare ee datorează existenței unei fcrțe denumite "forţă centrifugă”, 
Acesetă forţă ee manifestă pentru toate corpurile în rotaţie; expresia 
ei este următoarea: 
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[E =u.w2.R] 
M = maea corpului,M = E ; 


R m distanţa oe separă centrul de gravitate al corpului de axa de rotaţie; 
(= viteza unghiulară exprimată în radiani pe seoundã (3600 = 277 radieni). 


Fig.l,e Fig.l,d 


Se reaminteşte ck radianul (simbol r) este unghiul la centru a 2 raze, 
care delimitează pe o circumferință un arc de lungime egală cu raza, 


2. NOȚIUNEA DE VECTOR 


2,1, Un veotor permite de a materializa orice mărime fizică oere are: 

- un punct de aplioare (A) s 

- o díreotie şi un sens (dreapta AB) S——— 

- o mărime (lungimea esgmentului de dreaptă AB) 

AB se citegte vector AB. 

O forţă poate fi reprezentată printr-un vector, pentru ck ea este de- 
finită de: 

- punctul ei de aplioare, 

- direcţia gi sensul ei, 

- mărimaa si (fig.2). 


directa 
Mărimea 
Punct de 
aplicate Fig.2 


— 
Forţa F poate fi reprezentată de vectorul AB. 


2.2, Compunerea forţelor (compunerea vectorilor) 


- 2 vectori AB şi AC, având aceeagi direcţie, acelagi eene gi aplioate 
într-un acelaşi punct ee adună, suma (rezultanta) lor este echivalentă cu 
veatorul AD (lungimea AB = lungimea CD). 

- 2 vectari AC şi AB, de aoeeagi direotie gi de sensuri opuse,aplicate 
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într-un acelaşi punct se adună algebric, suma lor eete echivalentă cu veoto- 


1 — 
ru AD. 
A A 8 


Fig.4 


—  —— 
~ 2 vectori Fl gi F2 de direoții gi sensuri oareoare pot fi înlocui ţi 


— 
printr-un vector rezultant F aplicat în acelaşi punot, a cărui mărime, direc- 
ţie gi sens sînt definite de construaţiile geometrice de mai joet 
- Primul exemplu: veatori formînd un unghi drept. 


e H 8 


Fig.5 
Cona nd 


— — 
Vectorul F este obţinut făoînd suma geometrioã a vectorilor Fl gi P2 
(triunghi dreptunghiular). 


- A] _ doilea exemplu: 

a) compunerea a doi vectori (formînd un unghi oarecare) - fig.6 -. 

Pentru a realiza această construcţie, este 

suficient să se traseze la extremitatea u- 

nuia din veotori, de ex. (P,), un veotor pa- 

ralel gi egal în mărime ou al doilea (F3), 

apoi să se unească originea A a primului ou 

extremitatea B a celui de-al doilea. F este 
— — 

rezultanta lui F gi Pe 


Fig.6 


b) compunerea a trei veotori - fig.7 -. 
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2.3. Descompunerea vectorilor 


Este bine să se înlocuiască un singur vector prin doi veotori concu- 
renţi, realizînd construcţia inversă precedentelor. 
Fie de descompus veotorul F în doi 
vectori, după direotiile XX’ gi YY’. 
Pentru aceasta este sufioient să se 
traseze la extremităţile A gi B ale 


lui F paralele la axelo XX’ şi YY’, 
Lungimile Al Ml gi A2 M2 dau mărimile 


Fig.8 Fig.9 


—  — 
respective Fl gi F2, al căror punct de aplicare este A. 

Descompunerea vectorilor, curent utilizată, este aceea oare se reali- 
zează în raport cu un sistem de axe reotangulare (fig.9). 


3. DEFINIȚIA VITEZEI 


žel. Viteza liniară 


Viteza liniară a unui mobil este distanța parcursă de aceste diñ urmă 
în unitatea de timp (secundă). 

Viteza este o mărime care se caraoterizează printr-o direcţie gi un 
sens (sensul deplasării), un punct de aplicare (mobilul). Este deci o mărime 
vectorială care va putea fi materializată printr-un vector. 

De notat oğ viteza poate fi definită fie în raport cu un punot fix,fie 
în raport cu un punot mobil. Intr-o magină se poate apreoła viteza propriului 
vehtoul, fie observînd arborii de pe marginea şoselei, care sînt imobili, fie 
fixînd un alt vehicul. 


3.2. Viteza absolută - viteza de antrenare - viteza relativă 


In primul oaz (viteza în raport ou arborii), se obţine o evaluare oon- 
cretă a vitezei; viteza vehiculului în raport cu arborele ee numeşte viteza 
absolută, 

Din contră,oînd se dublează un alt vehioul, în mers, se constată oă 
viteza realizată în raport cu acest vehicul este mai mică deoît aceea care 
poate fi înregistrată în raport cu arborii de pe gosea. Această viteză în ra-. 
port cu un punct mobil este numită viteză relativă. 

Cu toate acestea este evident că, dacă se adaugă viteza proprie a ve- 
hioulului (care se dublează) gi viteza relativă cu care s-a dublat, se regă- 
segte viteza absolută în raport cu arborii. 
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Viteza punctului mobil. cu care se compară propria sa viteză, se nu- 
meşte viteză de antrenare. 
Concluzie, 


viteza absolută = viteza de antrenare + viteza relativă 


în raport Viteza punctului Viteza în raport 
cu un punct fix mobil cu punctul mobil 


Viteza fiind o mărime vectorială, suma vitezei de antrenare gi a vite- 
zei relative se calculează după aceleaşi reguli cs gi pentru compunerea vec- 
torilor (a vedea cap.precedent), 


3.3. Viteză unghiulară oi viteză periferică 
(sau tangențială) 


Viteza unghiulară a unui punct M,ce se gusegte într-o mişcare ciroula- 
Mi ră uniformă, este unghiul exprimat în radieni (2 7 radient 
No DM pentru 3600), midurat într-o secundă de raza OM (ca urmare a 
O deplesării punctului NM). 
Exemplu: un alternator rotindu-se cu 3000 rot/min efectuează 
într-o secunâă; 


= 3000 q 
Pig.9,a KN 60 50 rotații 


Piecare rotaţie corespunde la 27 radiani; viteza unghiulară a alter- 
natorului este deoi următoarea: 


Q = 27 x N rotatii/s m 100 7 radiani /a 


Această viteză are o mărime, un sens de rotaţie şi un punct de aplica- 
re. Este deci o mărime vectorială, Cu toate acestea, ea nu este de acseagi 
natură cu viteza liniară a punctului M (distanţa parcursă pe arcul de ciroum- 
ferintá WM] în timpul unei secunde). Aceste două viteze nu pot fi compuse fm- 


preună. 


Viteză periferică sau tangenţială 
Viteza liniară poate fi determinată plecînă de le viteza unghiulară; 


fie într-adevăr un corp mobil rotindu-se ou N 
turaţii pe secundă; un punct luat pe periferia 
acestui oorp mobil gi situat la o distanță R de axa 
de rotaţie, parcurge la fiecare rotaţie o lun- 
gime egală cu lungimea ciroumferintei descries, 
adică 2 7 R, deci pentru N rotații parcurge o 

Fi g.10 distanţă egală cu 2/7 RN. Aceasta este expresia 
vitezei liniare periferice sau tangentiale a unui punct ce se roteşte în ju- 
rul unei axe. 


vileza un 9hiulară vileza langenhiala 


4. ENERGIA POTENTIALA 91 CINETICA 


4.1. Noțiunea de luoru mecanio (travaliu) 
Lucrul mecanio este produsul une! forte multiplicate ou o deplasare 
T=FxÊ 
F = forţa; 
É = deplasaree corpului aeupra căruia acticnea- 
ză forţa. - 11 = 


4.2. Nofiunea de energie 


Un corp possdă o oarecare cantitate de energie atîta vreme oít el poa- 
te produce un travaliu mecanio. Orioe corp în migoare posedă o energie. Ener- 
gia se prezinth sub diferite forme: 

Energia înmagazinată într-un corp der neutilizeţă momentan se numeşte 
energio potenţială. 

Exemplu: 

- apa păstrată într-un baraj, 

- combustibil stocat, 

- aerul comprimat dintr-un rezervor sub presiune, 

- orice corp greu situat la oarecare înălţime deasupra solului. 

Toată energia înmegazinată de către un oorp în migcare datorită vite- 
zei sale se numește energie cinetică, a cărei expresie este: 


E = 3 M vê 
E = energia cinetică; 
M = masa corpului în mișcare, 
v » viteza corpului, 


4.3. Transformarea energiei 


Energia potenţială poate să se transforme în energie cinetică gi in- 
vers. Spre exemplu o piatră aruncată are la plecare co anumită viteză,( deoi şi 
o energie cinetică); luînd înălţime ea oapătă o energie potenţială oare va fi 
maximă în punctul cel mai înalt atins. In acest punot viteza sa (gi ca urmare” 
energia sa cinetică) este nulă; în primă aproximaţie, neglijînă pierderile 
datoritá frecării pietrei cu aerul, energia ei potenţială în acest punot este 


sgală cu energia cinetică avută în momentul plecării. _ 
In căderea pietrei epre sol, energia potenţială devine din nou nulă 


iar energia cinetioă îgi reia valoarea aa îniţială, dacă neglijăn pierderile 
din oauza frecării. 
Pentru fiecare punot al traiectoriei pietrei se poate scrie; 


| Energia potenţială + Energia oinstioă = conetantă | 
sau: 
| Energia potenţială + Energia cinetică = Energia mecanică totală | 


In realitate o psrte din energia cinetică de la plecare este transfor- 
matii în energie calorică (degejarea de oHldură) datorită freocării în aer gi 
ecuaţia riguroasă este următoarea: 


Energie potenţială + Energie cinetică + Energie calorică (pierderi) = 
= oonstantă 
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Acest fenomen de transformare a energiei cinetice în energie potentia- 
lu se regăseşte în difuzorul u ei pompe unde viteza f3ui dului (energia cine- 
tică) este transformată în presiune - înălţime de apă (energie potenţială), 


III. TEORIA ELEMENTARA A POMPELOR CENŢRI FUGE 


1) Descrierea unei pompe 

2) Triunghiul vitezelor 

3) Influents formei paletelor 

4) Curbele caracteristice 

5) Influents vitezei asupra caracteristicilor 

6) Influenţa unei reduceri a diametrului rotoarelor 

7) Introducere la pompele elicoidale. 

Acest capitol interesează toate maginile centrifuge pentru fluide in- 
compreeibile. Este cazul mai ales al pompelor, dar în acelaşi timp şi acela 
al ventilatoarelor (pentru acestea din urmă se poate coneidera aerul ca un 
fluid incompresibil, dată fiind diferenţa mică între presiunea de aspirație 
gi aceea de refulare), 


1. DESCRIEREA UNEI POMPE 


O pompă se compune în principal din unul sau nai multe rotoare împăna- 
te pe un arbore, care se roteşte în interiorul unei carcase numite corp de 


pompă. 
a. Rotorul (fig.11) 


Ieşirea lichidului 


AT Flanşă 


Orificiile de 


'echilibrare 
Sectiunea unui rotor Reprezentarea schematicá a 
unui rotor de pompã centri- 
fugă 
Fig.11 


Rotorul asigură punerea în viteză a lichidului, el este conetituit din 
doi pereţi laterali sau flange din care unul poartă butucul şi între care 
sînt cuprinse ariploarele sau paletele care delimitează canalele rotorului. 

Zona de aspirație a rotorului se numegte gura de aspirație. 

Caracţeristioile principale ale pompei sînt urmátoarele: 

- diametrul zonei de sspiraţie Di 

- diametrul exterior D, 
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- secjiunea canalelor la intrare şi la iegire (by gi b 
- numărul paletelor, 


b. Corpul de pompă (fig.12) 


Re fulare 


2) 


pEtanşeitate 
A Preagarnitură 


SP 


NAN e 
nian. 


E A e 
NSSS (4 


Fig.12 


Corpul pompei serveşte lat 

- ghidarea lichidului pînă la rotor 

- transformarea energiei oinetice dobînaită de lichid în eneruie po- 
tenţială (presiune) 

- evacuarea acestui lichid. 

El este constituit din 

- o tubulatură de aspirație 

- o spirală (canal de secţiune orescătoare) eau un difuzor (canal pre- 
vázut ou aripioare) 

- O tubulatură de refulare. 


2. TRIUNGHIUL VITEZELOR 


Repregenttm sohematic un rotor de pompă prin doul cerouri concentrice 
şi paletele eale prin curbele AB gi CD (vezi fig.13). 
Să izolăm imaginar o mică masă (e) din lichid în interiorul rotorului: 


- pe de o parte ea se învîrtegte ou rotorul ou o viteză u egală cu 


BAEN (viteză numită viteza suportului sau viteza periferioä); 


- pe de altă parte, ea ee deplaaează în interiorul rotorului eub aoți- 
unea forței centrifuge ou o viteză w (vitega relativă), după o direotie een- 
sibil tangentă la paletă. 

Compunînd aceste două viteze se obţine viteza sveolută v a acestei ma- 
ee de apă. 
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De Ja intrarea la ieşirea rotorului, diferitele viteze ale masei (e) 
sint variabile ca mărime şi ca direcție corespunzător profilului paletelor: 
viteza periferică u creşte cu raza; 
- viteza relativă w scade (creşterea forţei centrifuge cu raza necom- 
pensînd decît pertial diminuarea vitezei datorită creşterii secţiunii), 


EN 
“Ma 
E / 
PAG b 
w 
Densul de 
rotatie 

secțiunea 
rotorului 


bi g.13 
In fiecare punct pot fi trasate aceste diferite viteze care prin cons- 


este trasat decît la intrarea şi ls ieşirea rotorului (vezi fig.13), 
Cele două triunghiuri din fie.13 pot fi reprezentate diferite după cum 
urmează (fig.14). 
AY y 


i A 

| ae, ` N ( 

h W L N ` 

4 W W I 

| \ [N m N 

l | = Ym V i ( 

| p Ea | N 

y X Wy 0 W i u | X 

a} Infrarea paletei Fig.l4 4y lesires palelei 


Un vector (deci o viteză) poate fi descompue totdeauna în alţi äoł 
vectori după două axe perpendiculare. De exemplu, pentru viteza absolută vas 
obţin componentele v siv, orientate în telul urmétor: 

non vonenta Vu după axa Oy, care trece prin centrul rotorvivi se nu- 
megte viteză meridianá; 

= componenta v, după axa ox tangente la rotor. e à e 

Cbservatie: Pentru viteza w sînt Soy in te componentele “a 91 W. Prin 
alegersa axelor de proiecţie se constată câ w, = V 


m a 
Li fuzora]l 
"i “azozrul este un organ fix concentric cu axa pompei şi constituit din 
—— 
ariciour: inviinate astfel ca ele să fie tcagente la viteza v r. plckturit e 
apă la i: reg din rotor. Aceasta în scopul de a evita pierderile de enersie 


rr: soor re vripioarele directoare. 
veciiures între două palete directosre crescínd de la intrare spre ic- 
En un acelaşi debit rezuliz o micgorare a vitezei fluidelor sí 


7 =- i) = 


transformare a energiei cinetice în energie potenţială (cesa oe se traduce 
printr-o creştere e preniunii), 


drrpraare 
dreciosre 


Poor 


Mg.15 


3. INFLUENȚA FORNEI PALETELOR 


Paletele pot primi forma foarte diferite pe care 1e putem clasa în 
trei categorii: 

l. Radiale (vezi fig.16.1), 

2. Inclinate epre faţă (fig.16.2), 

3. Inolinate înapoi (f1g.16.3). 

Fie trei rotoare de pompë avînd acelaşi diametru, aceeaşi secţiune de 
ieşire, aoceeagi viteză de rotaţie gi ecelagi debit, dar ale orei palete efnt; 

- radiale la primul, 

- înclinate înainte la al doilea, 

- înclinate înapoi la al treilea, 

Debitul unei pompe este egal cu produsul secțiunii de jegire a rotoru- 
lui cu viteza radială (proiacţia vitezei absolute pe o rază), care nu este 
alta deoft viteza meridiană, 

Condiţia pusă mai sus antrenează pentru aceste trei rotoare egalita- 
tea: 

- pe de o parte a vitezelor periferice u (pentru că rotoarele au aoe- 
laşi diametru); 

- pe de altă parte a vitezelor meridiane v, (pentru och există egalita 
tea debitelor). 

Cunoaşterea pentru fiecare rotor: 

1. a vitezei periferice u, 

2. a vitezei relative w, care este definită ca direcţie de profilul 
paletelor (tangentă la palete) şi oa mărine de proiecția 61 pe o rază (căoi 
va - Yo cum s-a văzut msi înainte), __ 
permite construirea vitezelor absolute v (vezi fig.16). 

Examinarea figurii 16 arată influenţa formei paletelor asupra vitezei 
absolute v, adică asupra energiei cinetice transmise fluidelor de rotor. Di- 
fuzorul va fi chemat să joace un rol foarte important în primul gi al doilea 
caz, unde v este foarte mare. Presiunea la ieşirea din pompă este deci mai 
ridicată în primul şi al doilea caz (manometre) decît în al treilea 
— 
Y4) 
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— — 
(vi gi v, net mai mari ca 


1. Paleta radială 


CO ~ 
In acest oaz ">" 


im * Ym 
pentru oă ” este dirijat 
după raza Oy (aceea a vi- 
tezei meridiane) 


2. Paleta curbați spre faţă 


3, Paleta curbată înapoi 


5307 


ag 4 | dei 
259º 
nog 
d Gm do 
q 858. "Hj B 
HO, '“oble 
o ap 
dotim | 
gH AE 
Sem ate 
BUGBE 
boda S 
PULO 


Manometru 
de presiune A^ 


Manometru 
de presiune P; 


o, 


Manometru 
de presiune P3 


Fig.16 
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4. CURBE CARACTERISTICE 


4.1,__Curbe_teoretioe 
Se numește curba oaraoteristică a unei pompe centrifuge, legea care 
leagă presiunea de debitul pompei. 


l. Paletã raâială 
va < Va <Y3 


O © © 


P = P2* P3 


Manometre 


2. Paletă curbată înainte 


vi< Vo <y; — —— : 
P1< Pa <P; paletă 
Manometre 


3. Paleti ourbată înapoi 
vil va LYs 


O SO O 
P) > Po > Ps 
Manometre 


Fig.17 


In scopul de a vedea oum as comportă cele trei tipuri de pompe studia- 
te precedent, ee poate face ek varieze grafio debitul gi să se construiască 
în fiecare caz ag veotorul_y vitezei v. Se iau pentru aceasta trei viteze meridi- 
ane diferite va» Yn2’ Vas coreepunzînd unor debite Q)» Qg %1 Q3 (fig.17). 


Este posibil ek ee facă oonstatările următoare: 


1. Dacă debitul oreşte, v oregte în toate oazurile; 
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2. în cazul paletei rriiale, experienţa aretă că pentru cele trei debi- 
te diferite, presiunile rămîn aceleaşi cu Pp = Po = Ps 

Ceea ce permite ak se tragă concluzia oð caracteristica teoretică este 
o dreaptă orizontală  -g.18) si că presiunee este proporţională cu proiecția 
lui V pe axa care poartă pe u (+, =u), pentru că este singura componentă a 
lui v care nu variază în soeet caz, 


105? 
zne presiunsa creşte cu 


cragterea debitului 


Presiunea,H 


Palete radials 


Palet 
Ə inol; 
Date ş 
na 


presiunea scade cu 
creşterea debitului 


Debit? 


Fig.18 


In acest caz particular se demonstrează că presiunea exprinată în 
înălţime de apă este egală cu: 


2 
` (g = 9,81 m/s?) acceleraţia gravităţii 
g 


—— —— 0 a —— 
Protecţia lui v pe axa lui u (va) fiind egală cu u, eo demonstrează în 
cazul general că presiunea la refulare este egală cu: 


28 
3. în cazul paletei înclinate înainte, presiunea creste ou debitul gd c 
—- Ei 
sa proieoţia lui v pe u (va)? 


4. în oazul paletei înclinete ínapoi, presiunea soado cu debitul și oa : 
— 

proiecția lui v pe u (vo) 

Ceea ce eate conform ou relaţia generală: 

E = vW x. 
28 

Se oînd_debitul este nul, viteza abeolută a apei este egală ou viteza 

de antrenare (v = u). In acest caz presiunea erte egalk out 


E pentru cele trei pompe 
E 


Aceste diverse observații pot fi reprezentate pe grsfioul din fig.l8. 
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4.2. Curbe característico practice 

La stabilirea curbelor precedente nu s-a tinut seema de pierderile da- 
torito frecării în pompă, 

Aceate pierderi sínt următoarele; 

1. pierderile de_sarcină care cresc cu patratul vitezeiy 

2. pierderile din cauza "unghiului de atac incoreot" care sînt nule 
pentru debitul nominal (pentru care este calculati pompa) gi care creso de o 
parte 3i de alta a valorii aceetui debit nominal, 

Curba caracteristică reală se deduce din caracteristica teoretică prin 
scădersa acestor pierderi (vezi schema fig.19). | 


Inălţimea coloanei 
de apă 


Pierderi de sarcină 
în pompă 


Caracteristica 
roata ! Rey <Pierderi din cauza 
| A St unghiului de atao 
ncoreot 
= | Sai 


E 
= Fig. 19 


4.3. Alte caracteristici 
Se utilizează de asemenea caracteristica "putere absorbită în funoţie 
debit" pentru a defini alegerea motorului de entrenarc, 


Puterea hidraulică a pompei este egală cu produsul debitului (greuta- 
tea pe secundá) prin înălţimea de ridicare a pompei: 


P = Q (debitul pe secundã) x H (înălţimea de ridicare) | 


Examinarea figurii 20 arată că: 

- pentru paletele radiale (H rămîne constant) şi puterea P oregte qu 
debitul (proporţional); l 

- pentru paletele înclinate înainte, H crescind cu debitul, puterea P 
oreste foarte repede; 

- pentru paletele înclinate înapoi, H descrescind oínd debitul oreşte, 


puterea P cregte mal puțin repede decit în cele douð cazuri precedente şi 
poate chiar sá trescă printr-un maximum gi să descreascá (fig.20). 
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Caracteristicile "pute'e debit" aînt reprezentate în schema de mai jos. 
Caracteristicile) şi (2)nu eînt nioiodată utilizate în pompele reale 
din oauza riscului de e” -rasaroină a motoarelor datorită creşterii rapide a 
puterii în funcție de uebit. 
Putere 


= 
0 Debit 
Fig. 20 


In plus importanţa vitezei absolute de ieşire a acestor rotoare ar a- 
duce pierderi de earcină care nu sînt neglijabile în difuzor. 

O ocaracterietioă utilizată de constructori este aceea a rendamentuluí 
pompei în funcţie de debit, 

Intr-o pompă centrifugă, toată ínkltimea de ridicare este produsă de 
rotor, oelelalte părţi nu contribuie, dar provoacă pierderi inevitabile: 
pierderi de sarcină, pierderi mecanica şi scăpări,. 

Poate" pierderile de sarcină numits pierderi hidraulice ouprindt 

- pierderile datorită frecării lichidului pe pereţi; 

- pierderile datorită variațiilor brugte de direcţie sau de sectlunes 

- pierderile datorită vîrtejurilor, cricare ar fi cauzele lor. 


5. INFLUENTA VITEZEI DE ROTAŢIE ASUPRA CARACTERISTI CILOR 


Daoă viteza de rotaţie a rotoarelor trece de la valoarea N la o valoa- 
re LET așa oa raportul vitezslor 


PE da Wa m să fie egal cu k 
————— a 7 — 
Pad viteza periferică u proporţională cu 
Pad —p 
„7 viteza de rotaţie devine egală cu un)" 
TR = ku (yo) 
UN) (No) 


viteza relativă w funcţie de forte 

centrifugh csre îi dă nagtere. ebte de 
—— — 

aeemenea proporţională cu viteza ds rotaţie 91 devine egală cu ”(R1) 2 twon) 


Fig. 21 


—— 
viteza absolută v V sună geometrică a lui u gi Wo variază qi devine 
+ (N1) (N1) 
Y(N1) = kr (ar) (vezi fig.21). 


SULT - 21 — 


Similitudinea celor două triunghiuri da viteze atrage pentru viteza 
meridiană relaţiile: 
v =k v 
2 (N1) n (x) 


De aci urmează că debitul a cărui imagine sate detă de viteza meridia- 
nã este multipliocată prin raportul vitezelor k 


Ca) =E am) 


Expresia presiunii H devine: 


2 
u X vu k u xk vu k“ u Vu 
Hm) a —ANL) z (NI) — (N) - (8) a (N) ax? E (x) 


Coracterssty 


9 pent 

4442 
Se, 
> 


Fig.22 


Preaiunea sete deci înmulţiţță cu pătratu2 raportului vitezelor, Carac- 
teriestioa "înălţime-debit” le viteza Nl se deduce din acesa care corespunde 
vitezei N printr-o construcţie geometrică (vezi fig.22), denumită prin "homo- 
tetle”. 


6. INFLUENȚA UNEI REDUCERI A DIAMETRULUI ROTOARELOR 


O reducere a presiunii gi a debitului unei pompe poata fi obţinută 
printr-o reducere a diametrului rotorului (operaţie nunttă "ajusterea” rotoa- 
relor), 

Daci k este raportul diametrelor: viteza periferică u, vitega relati- 
vă w, viteza absolută v gi viteza meridiană Ym variază proporţional cu rspor- 
tul k. La fel se întîmplă psntru secţiunea de iegire a rotorului gi de aici 
se deduce că debitul și presiunea variază proporţional cu pátratul diametre- 
lor rotoarelor. 

Aoeete reguli nu sînt decît aproximative, randamentul hidraulic al 
pompei miogoríndu-se pentru rotoarele ajustate. 

Caracteristica înălţime-debit după ejustarea rotorului ee deduce din 
aceaa de origine printr-o construcţie gsometrică. 
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7. INTRODUCERE LA POMPELE AXIALE 


Fie o pompă centrifugă refulînd, la o înălţime H, un debit de apă Q. 
Se poate obţine o reducere a înilţinii de refulare: 

1. prin micşorarea vitezei de rotație, soluţie care necesită utiliga- 
rea motoarelor lente oare, la putsre egală, sînt mai costisitoare decft mo- 
toarele rapide; 

2. prin ajustarea rotoarelor. 

Aceste două soluţii aduc în acelaşi timp o reducere a debitului, care 
nu poate fi oompensată decît printr-o mëri- 
re a canalelor rotorului. Aceaste conduce, 
pentru debite importante, la utilizarea u- 
nor rotoare de mari dimensiuni (piese cos- 
tisitoare şi difioile de obţinut prin tur- 
nare), Inălţimea de ridicare dată de o pom- 
pă are oa expresie: 


H —— 


8 
——-. 
u = viteza periferică; 


Vu * proiecția vitezei absolute v pe viteza periferiokls 
g = acceleraţia gravităţii. 


Rotor elico-centrifug 


Jeplasarea 
Fluidul 
— ———— 
Rotor conic Rotor elice 


Fig.24 


O reducere a lui H poate fi obţinută - viteza de rotaţie gi în conee- 
cintã viteza pari feri că u rămînînă neschimbată - printr-o reducere a lui va 

Exeninarea figurii 23 arată, presupunínd debitul constent (edioă vite- 
za meridiană Ym conetantã), cã o reducere a lui Va antrenează obligatoriu o 
creştere a vitezei relative w; ceea ce se manifestă prin pierderi importante 
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prin frecare pe peletele şi flangele rotorului gi oare conduc la o reducere a 
randamentulul. 

In scopul de a reduce importanţa acestor pierderi, conetructorii su 
modificat forma rotoarelor (fig.24): 

- prin reduoerea suprafeţelor de frecare gi atenuarea sohimbării de 
direotie (brutale) suferită de apă în trecerea ei prin rotor (aoeetea sînt 
rotoarele glioo-centrifugale); 

- prin suprimarea flangei externe (aceetea sînt rotoarele conioe)ș 

- prin suprimarea schimbării de direcţie în rotor (aceste rotoare ee 
numesc: alice). 

In acest ultim caz, apa se deplasează paralel cu axa de rotaţie cu o 
viteză de antrenare variabilă de la butuc spre periferie; viteze medie este 
în consecinţă mai redusă decît într-o pompă centrifugă, avînd acelaşi diame- 
tru gi aceeaşi viteză de rotaţie, 


IV. DEFINITII SI GENERALITATI ASUPRA FUNCTIONARII POMPELOR 


1) Inălţimi geometrice gi manometrice 

2) Inălţime manometrică de aspirație 

3) Limitarea înălţimii de aspirație 

4) Inkltimea manometrică de refulare 

5) Inălţimea practică totală 

6) Cavltsten 

7) Reglarea debitului unei pompe centrifuge 
8) Cuplarea pompelor 

9) Supapa de debit nul. 


l. DEFINIȚII: INALTIME GEOMETRICA ȘI INALȚIME MANOMETRICA 


Lucrul furnizat de o pompă poate fi descompus în două părţi: 

a) Lucrul de aapiraţie: 

Iucrul necesar pentru a ridica lichidul de la nivelul inferior (A) la 
aspiraţia pompei. 

Aceestă diferenţă de nivel se numeşte înălţime geometrică de aspirație. 


b) Lucrul de refulare: 
Luorul neceser pentru a ridica lichidul de la aspiraţia pompei pînă la 


nivelul superior B. Această diferenţă de nivel se numeşte înălţime geometrică 
de refulare. 
Lucrul total furnizat de pompă este următorul: 


| lucrul total = Lucrul de aspirație + Lucrul de refulare | 


Suma celor două înălţimi geometrice definite mai sus dă înălţimea geo- 
metrică totală. 

Presiunile măsurate la aspiraţia gi la refularea pompei sînt în gene- 
ral exprimate în înilţime (coloane) de lichid gi numite: 


5807 - 24 = 


- înălţimea (coloană) menometrick de aspiratle; 
- înălţimea (coloană) manometrichk de refulare. 
Suma. scestor două înălţimi se numeşte înălţimea menometrická totală, 


E 


o 
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ga 
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oA d ha 

Da a 3 
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go H 0% 
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SE E Bog 
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A 
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geometrică 


|v 


a Nivel (a) Manonetru 
A — (tub în U) 

4» —_ 

| 

xd 

A 


Manometru 
Fig.25 


Aceste valori diferă de înălțimile geometrice corespungiútoare, din 
oauza! 

- de o parte a pierderilor: de earoină datorite freoärii lichidului în 
organele de aspirație (sorb, tubulatură) gi àe refulare (olapetă, armături, 
tubulatură) ; 

- de altă parte, de punerea în viteză a lichidului în conduotele de 
appiraţie (£1g.25). 


2. INALTIMEA MANOMETRIOA DE ASPIRATIE 


Dacă pompăn apă rece într-un rezervor în aer liber la nivelul mării, 
înălţimea de aapiraţie maximă va fi egală cu înălţinea coloenei de apă care 
se ridică (natural) sub acfiunea presiunii atmosferice tatr-o incintă menti- 
nută sub vid. Această înălţime nu va putea deoi să depăşească 10,33 metri 
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(înălţime barometriok normală). In realitate ecsastă înălţime nu este atinsă 
niciodată din motivele următoare: 

a) Pierderi de sarcină: 

Datorită frecării lichidului în organele de aspirație: sorb, clapetă, 
tubulatură, care corespunde unei energii pierdute de fluidul transportat gi 
care se acade din energia potenţială pe care el o evea la plecare. 

b) Prezenţa aerului în conducta de aspirație, provenind fie din aerul 
dizolvat în apă (gi degajîndu-se sub influenţa vidului), fie din pătrunaerile 
de asr la îmbinările tubulaturii de aspirație. 

Rezultă de aici o mişcare a valorii vidului în conduota de aspirayie, 

o) Punerea în _ viteză a lichidului în conductele de aspirație care co- 
respunde unei transformări de energie potenţială în energie cinetică. 


3. LIMITAREA INALTIMIT DE ASPIRAŢIE 


a) Altitudinea 
Preejiunea atmosferică variind cu altitudinea, înălţimea practică de 
aspirație scade cu altitudinea (tabelul 1). 


Tabelul 1 


Variația înălţimii praotice de aspirație cu altitudinea 


2000 


Altitudinea (metri) 


Miogorarea înălţimii 
practice în metri 


La altitudinsa de 2000 m, înălţimea manometrică va fi-de ordinui: 
h (m)< 8,13 m 


b) Temperatura lichidului 
Inălţimea practică de aspirație este de asemenea legată de temperatura 


de saturație a lichidului considerat, la presiunea respectivă. 

Intr-adevăr dacă într-un punct oarecare al aspiraţiei se atinge, pen- 
tru o temperatură determinată, presiunea 1) corespunzătoare temperaturii de 
saturație, se produce vaporizarea lichidului. In aceste condiții debitul pom- 
pei acade repede, căoi lichidul antrenează bule de vapori în zone în care 
presiunea absolută este net mai ridicată gi unde ele se condensează, Aceaată 
brusok resorbţie de volum, provoacă fenomenul de.cavitatie (vezi par.6). 

Presiunea de eaturatie crescînd cu temperatura, rezultă de aoi o dimi- 
nuare a capacităţii de aspirație, cînd temperatura lichidului cregte (limita 
inferioară a presiunii ridioîndu-se din cauze fenomenului de mai Bus). 

Astfel pentru apă ee obţin scăderile indicate în tabelul 2. 


Din acest tabel se vede că începînd de la 100°C pompa trebuie alimen- 
tată dintr-un rezervor în saroină (pompa trebuie să lucreze înecat) pentru ca 
să nu oaviteze. 


1) Este vorba de presiunea abeolută. 
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Tabelul 2 


îi e e —— 


Temperatura 190c 


Diminuarea înălţimii 
de aspirație, în metri 0,12 


c) Densitatea lichidului 

Dacă trebuie pompat alt lichid decft apa gi de densitate d, înălţimea 
teoretică de aspirație în acest oaz eete egală cu înălţimea teoretică de as- 
piraţie a apei divizată prin densitatea (d) a fluidului. 


Exemplu: 

Apa H = 10,33 m 

Mercur H = pa = 0,76 m (densitatea mercurului = 13,6) 
L] 


d) Concluzie 

Inălţimea de aspirație este cu atît mai slabă cu cîte 

- presiunea de saturație a lichidului este mai ridicată fie din cauza 
temperaturii eau prin însăşi natura lichidului; 

- debitul este mai mare; 

- valoarea ară) este mai mică (densitatea este mare, eau presiunea 
atmosferică redusă); 

- pierderile de sarcină sînt mai importante în tubulatura de aspirație. 


4. INALTIMEA MANOMETRICA DE REFULARE 


Ea ee citeşte pe un manometru plasat pe refulerea pompe! gi se exprimă 
în înălţime colcană de apă (metri coloană de apă) sau în beri. 


5. INALTIMEA PRACTICA DE RIDICARE TOTALA 


Această înălţime totală este echivalentă cu suma înălțimilor manometri- 
ce de refulare gi de aspirație. 


6. CAVITATIA 


Se numeşte "cavitatie" formarea în interiorul liohidului a vaporilor 
datorati fie ridioării temperaturii, fie micşorării presiunii absolute a me- 
diului fluid. 

Se produce vaporizare cînd presiunes absolută la aspiraţia pompei este 
inferioară presiunii de saturație. 

S-a viizut că această presiune absolută depinde des 

- înălţimea geometrică de aspirație; 

- pierderile de sarcină la aspirație; 

- viteza de scurgere a fluiduiui, 

Vaporii formaţi datorită fenomenului de cavitatie sînt entrenaţi de 
J:chid şi ating rapid zona în csre presiunea abeolutá este mai ridicată gi 
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parţial ei se condensează. Această resorbţie bruscă de volum provoacă pe su- 
prafata pompei o oiocănire violentă (antrenînd o eroziune intensă a metalului, 
putînd merge pînă la perforarea suprafeţelor), însoţită de un zgomot violent 
asemănător celui pe care l-ar face pietricelele mari lovind pompa. 

Presiunea de refulare se micşorează considerabil şi debitul este li- 
mitat., 

Este deci necesar de a determina înălţimea practică de aepiratie a 
pompelor. Această înălţime va fi cu atît mai redusă cu cît: 

- presiunea de saturație a lichidului va fi mai ridicată; 

- debitul va fi mai mare; 

- presiunea care actioneazk asupra planului nivelului lichidului va fi 
mai slabă (altitudine, vid); 

- pierderile de sarcină în tubulatura de aspirație vor fi mai mari. 

Trebuie neapărat asigurat ca organele de izolare amplesate pe aspira- 
ţie să fie deschise gi că filtrele nu sînt murdare. 

Cavitaţia_pompelor_centri fuge 

Cavitaţia pompelor centrifuge se manifestă de asemenea în condiţiile 
enunțate mal sus. l 

Pentru aceste pompe înălţimea practică de aspirație este cu atît mai 
redusă cu cît: 

- presiunea de saturație a lichidului este mai ridicată; 

- debitul eate mai ridicat; 

- preelunea care domegte în rezervorul de aspirație este mai redusă, 

Pentru pompele centrifuge, înălţimea practică de aspirație mei este 
redusă gi din cauza depreeiunii puternice care se stabllegte deasupra paletei, 

Cavitatia es traduce la pompele centrifuge printr-o scădere a prealu- 
nii de refulare (ex.figura 26) gi un zgomot anormal. 

M M 


Presiunea 
de refulare 


Inceputul 


Fenomsnul de cavitatiel 


cavitatie 


o Q 0 Q 
714.26 
Pot fi făoute încercări pentru a determine posibilităţile de aspirație 


ale unei pompe, închizînd progreeiv vana de aspirație pînă cînd presiunea de 
refulare arată o scădere. 


7. REGLAREA DEBITULUI UNEI POMPE CENTRIFUGE 


a) Funcționarea unei pompe íntr-o reţea 
Pompa absoarbe apa la un nivel A gi trebuie să c ridice la un nivel B. 
Tubulatura, care leagă A de B trecînd prin pompă, se numeşte o "rețea". 
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Pompa în funcţionare trebuie să învingă: 

1. Inăljimea geometric: totală, (care este constantă oricare ar fi de- 
bitul gi este independentă de poziţia pompei între cele două niveluri), 

2, Pierderile de arcinã în cenalizaţie; (acestea din urmă sînt pro- 
portionale cu lungimile tubulaturilor de aspirație şi de refulare gi cu pă- 
tratul debitului). 

In coturi, vane gi clapete, pierderile de sarcină sînt evsluate în 
lungime de tubulatură şi sînt funcţie de patratul debitului. 


b) Curba de funcţionare a reţelei 
Curba de funcţionare a reţelei va fi reprezentată, adunînă dreptei o- 
rizontale care reprezintă înălţimea geometrică totală, pierderile în tubula- 
tură în funcţie de debit. Se obţine sstfel ramura de parabolă (OA) - fig.27. 


ha: 
A 4Análtimsa geometrică 


A de aspirație 
hr= 


înălţimea geometrică 
de refulare 


Fig, 27 


c) Punctul de funcţionare al pompei 


Punctul de intersecție între curba de funcţionare a reţelei (OA) gi 
caracteristica pompei (HQ) se numeşte punctul de funcţionare al pompei. 

Fie M acest punct. Pompa va refula un debit Ql la înălţimea Hl. 

Dacă nivelul bazei variază, înălţimea gagnetrică de refulare variază 
de asemenea gi curba reţelei devine de ex. 0'4'. Punotul de funcţionare este 
atunci M’. Pompa refulează cu un debit Qi» la înălțimea Hj. 


d) Reglarea debitului unei pompe modificind curba de funcționare 
a reţelei 

Dacă în circuitul de refulare se plasează o supapă, reglînăd la diferi- 
te valori deschiderea acesteia din urmă, pot fi modificate pierderile de sar- 
cină, deci curba de funcţionare a reţelei (fig.28). Cu următoerele patru po- 
zi ţii ale supapelor: 

- complet deschisă; 

- puţin închisă; 

- desohisă pe jumătate; 

- închisă; 
sînt obţinute curbele de funcţionare a reţelei 1,2,3,4. Punctul de funcționa- 
re al pompei poate astfel să treacă de la Ml la M4 şi să descrie o mare parte 
t curbei caracteristice. 
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e) Alte mijloace pentru reglarea debitului 
In capitolul precedent e-a arătat că făcînd să varieze viteza de rota- 
tie a pompei, puteau fi deplasate ourbele caracteristice ale acesteia din ur- 
mă. Acest mijloo este utilizat şi pentru reglerea debitului unei pompe oen- 


trifuge. 


| 
H l 1 
3 i A i 
eR DA i II 
Ep Da ' | ' 
ri oij i o 1 
ga ! l 
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as, ! | 
dot a al 
Q3 Q2 Qi 


- Supapa 
Fig.28 
l - supapa desohisk - debit Q]; 2- eupapa puţin înohielă - debit Qot 
3 - supapa pe jumătate dssohigă - debit Q,3 4 - supapa înohieă- de- 
bit Q nul 


o SSI SN 
Q 


Pentru aceasta, pompa este antrenată prin intermediul unui variator de 
viteză eau printr-un motor ou viteză variabilă. 
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Fig.29 reprezintă reţeaua de curbe caracteristic: u nei pompe date, 
rotindu-se cu viteza de N, Nl, N2 gi N3 rot/min. Curba de tuuctionare a rete- 
lei eate OA. 

Există 4 punote de funcţionare M, îi! M2, M3 care corespund debitelor 
Q, Ql, Q2 61 Q3. Dacă variaţia vitezei er continuată între N si N5, punctul 
as funoţionare parcurge curba OA între M 43 91 poate asirixn toate debite- 
le între Q gi Q3. 
| Notă - Pentru fiecare viteză existi: un debili limită începînd de la ca- 
re pompa cavitează gi zona din fig.29, sitia E f. cSu.a ourbei OB, este neu- 
tilizată. 


B. CUPLAREA POMPEI. 


a) Cuplarea în serie 


Dacă două pompe Pl şi P2 merg în serie, debitul seigurat de prima tre- 
oe în a doua, înălţimea totală este egală cu suma Íriili;tinilor realizate de 
„fieoare din ele. 
| Dacă pompele sînt identice, randamentul ansamblului rămîne identic ou 

cel al pompei singure, dar înălţimea totală a an- 
> O (0) , samblului se obţine ínmiltind înălţimea dată de oa- 
fa Pa racteriatioa unei singurț pompe prin numărul pompe- 
71g.29,8 low în serie. Acest cuplaj este utilizat în pompele 
multioelulare, Dacă pompele sînt diferite, vor trabui adunat: înălţinile în 
“toate punotele curbelor aaraoteristioe (fig.30). 


a este debitul oare nu 
trebuie depăşit,oăci în 
caz oontrar pompa i ar 
luora în condiţii foarte 
grele 


Caracteristicile 
I+II 


q Q 
Fig. 31. Cuplarea în paralel (debi- 
P1g.,30. Cuplarea serie (înăl- tele se adunã), pompele functioniínd 
timile de refulare se adună) cu înălţimi de refulare cuprinse 


între E gi Ho 


b} Cuplerea în paralel 


Oînd două sau mai multe pompe merg în parelel, ele funcţioneeză eub a- 
oeeagi înălţime gi debitele lor se adună. Caracteristica ansamblului este ob- 
ţinută adunînă debitele din curbele fiecărei pompeo; fie de exempiu (fig.31) 

'o pompă ou oaraoterietioa I şi o pompă cu ceracterietica II; aceste douč pom- 
ps funoţionînă în paralel dau caracteristica I + II. 

Daoă oele două pompe ar fi identice, caracterietice ar fi (I + I) în 

‘linie întreruptă, 
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Dacă pompele nu sînt identice în timpul unui mera în paralel, debitele 
Dy 91 Dry eînt diferite, ca gi puterile absorbite (flg.32). 


> Dq 
Aspirafie N Chapek Refulare 
e 


Pompele montate în paralel sînt totdeauna prevăzute cu o clapetă de 
reţinere, pentru a evita un debit în sens invers în pompa oprită, 


9. SUPAPA DE DEBIT NUL 


Cînd debitul unei pompe este nul din cauza închiderii organelor de re- 
glaj (supapele), plasate pe refularea ea, presiunea de refulare este maxinii, 
Puterea absorbită de pompă nu este nulă, întrucît agitarea apei de c5tre rc- 
toare absoarbe o anumită putere, care se transformă în căldură, Apa agitată 
se încălzeşte. Piesele mobile ss dilată anormal, ridioarea temperaturii apei. 
la aspirație (în urma agitării) risoi să provoace un început de vapcrizare gi 
să antreneze cavitatia pompei. 

Pentru a evita asemenea inconveniente, es plasează pe corpul pompei şi 
la refulare o supapă, asigurînd un debit minim de apă care ss întoerce la re- 
uprvorul de aspirație. 

Acest diepozitiv este plasat mai ales pe pompele de alimentare gi pe 
pompele de extracţie, unde un debit minim cete asigurat de o întoarcere la 
rezervorul de alimentare sau la condensator, 


V. POMPE VOLUMETRICE 


Pompele volumetrice sînt utilizate freovent în centralele termioe gi 
mai alee pentru a asigura funcțiunile următoare: 

- iînjeoţia reaotivului în cazan, 

- alimentarea unui cirouit de ungere a diverselor aparate, 

- pompe de vid, 

- alimentarea cu păcură eto. 

Aceste pompe se pot olasa în doua categorii; 

- pompe cu migcare alternativă rectilinie, 

(Aceste pompe sînt echipate cu unul sau mai multe piatoane dispuse în 
linie sau paralel). 

- pompe volumetrice cu miacare rotetivă. 

Organele mobile ale acestora din urnă sînt supuse unei migoări de ro- 
tajie continuă: pompe cu angrenaj, pompe cu gurub. 
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Be pot clasa în această categorie, pompele ou paletele culisante gi 
pomp6le ou piatoane radiale, ale căror organe mobile sînt supuse simultan u- 
nei migcări de rotaţie gi unei migoări reotilinii alternative. 


l. POMPE CU MIȘOARE RECTILINIE ALTERNATIVA 


l.l. Funotionars 


| Fig. 34 arată schema unei pompe cu piston cu simplu efeot (luorează nu- 
mai faţa interioară). Pietonul (1) deeorie o migoare altemativă în oilin- 
drul (2). El este legat de un mecanism de comandă ou bieslă gi manivelă sohe- 
matigat pe figură. 


With Po 
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/ Refulare q ` 
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Fig. 34 
Partea inferioară a oilinârului comnioă ou conduotele de aspirație gi 
de refulare prin intermediul olapetelor (3) şi (4). 
O deplaeare a pistonului de jos în eus provoacă o depresiune în oilin- 
'dru, ceea os antrenează o desohidere a supapei (3). Inversul se produce ofnå 
pistonul se deplasează de eus în jos. Presiunea în oilindra creşte aşa ol 


3807 =» 


supapa (3) rămîne închisă. Sub "efeotul" acestei presiuni, supapa (4) se dee- 
ohide gi apa ee scurge spre refulare, 


1.2. Caracteristici 


a) Presiunea de aspirație 


Relaţiile stabilite enterior rămîn valabile. Cu toete acestea, trebuie 
notat că presiunea abeolută pe faţa activă a pistonului, în timpul sepiratiel, 
trebuie să conserve o anumită valoare de ordinul a 2 metri de apă, pentru ca 
apa să urmeze pistonul în timpu) perioadei de aspirație, fără a se produce 
vreo dezlipire, 

Dacă ar interveni vreo întîrziere la umplere, ar rezulta gocuri peri- 
culoaae în timpul retulării, 

b) Presiunea de refulare 

Relaţiile stabilite anterior sînt valabile. Nu există nici o linită 
teoretická pentru presiunea de refulare. 

o) Randamentul volumetrio 

Cilindrul, în care se deplasează pietonul, constituie o oapaoitate va- 
riabilá. Volumul măturat de piston este totdeauna superior volumului refulat, 
ca urmare a jocurilor inevitabile gi eventual a întîrzierii la închidere a 
olapetelor; o parte a lichidului refulat revine la aspirație. 

Randamentul volumetrio este dat de raportul următor: 


Volum refulat 
Volum generat 


= randament volumetrico 

Pentru pompele cu piston acest randament este între 0,87 gi 0,95. 

d) Debitul 

Debitul fiind volumul de fluid deplasat în unitatea de timp, în cazul 
unei pompe cu piston (fig.34) el este funcţie de viteza pietonului şi de seo- 
ţiunea sa. 

Această viteză nu este constantă gi prin urmare debitul este variabil 
în orioe moment. 

Debitul eete nul în timpul perioadei de aspirație gi în timpul refulă- 
rii el variază cu viteza pletonului, 

In numeroase oazuri, această neregularitate de debit poate aduce pre- 
judicii gi chiar dăuna instalaţiei de pompare (lovitură de berbec); de aceea 
se încearcă reducerea ei. 


1,5, Regularigarea debitului 


a) Dacă caracterietioa de debit se apropie cít mai mult posibil de va- 
loarea medie a debitului, acesta din urmă este regularizet. 

Grupînd pompele, pot fi diminuate amplitudinile neregulazritiăţilor, a- 
jJungínd astfel la o funcţionare mai satiefăcătoare. 

Această regularizare poate fi obţinută în modul urmétors: 

- utilizînd o pompă cu dublu efeots 

=- eau două pompe cu dublu efect ale căror manivele sînt qalate la 900; 

- sau în sfîrşit, trei pompe ou eimplu eau dublu efeot grupate 
- (fig. 35). 
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b) Se mai poate regulariza debitul, montînd pe conducta de refulare un 
cezervor umplut cu aer, al orui rol este de a înmagazina debitul euperior 


Debit — 49- 


Pompă cu simplu efect 


Pompă cu dublu efeot 


Două pompe ou dublu 
efect, aalete pe un 
arbore la 900 


Trei pompe cu simpli 
efect, calate pe un 
arbore la 1200 


Refulare 


-r 


Pompă cu dublu efeot 


Aspiratie 


Pig.35 


debitului mediu, pentru a-l reetituí în timpul oureei moarte a pistonului. 
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1.4, Realizări 
u) Pompe cu piston plonjor (fig.36) 


Aceste pompe sînt caracterizate prin eceea că diametrul interior el 
cilindrului este net superior diametrului pistonului, Acesta nu freacă pe pe- 
retele interior al cilindrului. Etangeitatea este asigurată de o presgarni- 
tură. 

Aceste pompe corespund pentru realizarea prseiunilor de refulare ri- 
dicate, 


Razervor de aar 


Supapă de 


refulare! Supapă de 
efulare 
Supapã de . 
aspirație point 
Presgarnitură 


Rsfulare «t-— 
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b) Pompe cu piston "diferenţial" (fig.37) 

Această denumire provine din faptul că cele două feţe ale pistonului 
au secțiuni diferite în raportul 1/2. 

Dacă faţa stîngă a pistonului este legată de o tijă de eeoţiune egală 
cu jumătate din secţiunea pistonului, volumul măturat de aceaetă faţă este 
funcţie de suprafaţa inelară ce înconjoară aoeaetă tijă, fie 1/2 8 (S fiind 
secţiunea pistonului). 

In timpul aursei de aspirație (de la dreapte spre stînga), pistonul 
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aspiră un volum S x é (Z = lungimea ourset) gi refulează un volum egal ou 
0,5 Sue, 

In timpul deplasării de la stînga spre dreapta, pistonul refuleazk un 
volum SZ. Jumătate di: sest volum acţicnează pe faţa stîngă a ptetonului gi 
umple otlinârul, 

Volumul efeotiv refulat atunci este 1/2 9x. 

Astfel, cu toate că pompa este identică cu o pompă ou eimplu efect 
(2 clapete), ea ee comportă ca o pompă cu dublu efect. 

Utilizare 

Aceste pompe sînt utilizate pentru debite mici și adesea pentru presi- 
uni ridicate: 

~ Injeoţie de reactivi în cazan, 

- Incercerea hidraulică a corpurilor de vană ale preînoălzitoarelor și 
regervoarelor. 


e). Pompe cu membrane (fig.38) 
Variația de volum poate fi obţinută prin deformația alternativă a unei 


membrane elastico. 
Membrană 
(sfîrşit de aspirație) ,-7"+ 


Membrană 
(sfîrşit de refulare) 


Volum 
variabil =]. 


Aspiratie-—» ——s Refulare 


Fig. 38 


2. POMPE VOLUMETRICE CU MIȘCARE ROTATIVA 


Printre pompele de acest tip trebuie eemalate, printre altele, urnă- 
toarele pompe: 

2.1. Pompele ou angrenaje. 

2.2. Pompele cu gurub. 

2,3. Pompele ou palete. 

2.4. Pompele ou pistoane dispuse în stea. 


Aceste pompe sînt animate de o migoare de rotaţie gi pot fi comandate 
direct de un motor electric. Ele nu au nioi o clapetã. 
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2.1. Pompa ou angrenaje 


Această pompă ee compune din două angrenaje în priză (fig.39). 

a) Pinionul motor este împănat pa ar- 
borele de oomandă. Conduotele de as- 
piraţie gi de refulare sînt raoorâate 
le corpul pompei, 

Dinţii pínicanelor, intrína în prică 


LINZ PENIS 
mea 
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ZA 


à al 
G EEN è în partea refuliării, expulzeaziă ule- 
390 A m N iul conținut în golurile dinţilor, în 
/ lui E timp ce vidul care se oreează la ie- 
f Ni | girea dinţilor din angrenare provoacă 
Come i aspireţia uleiului în goluri. 
NE NH O) Pompele curente ou angrenej sînt de 


construotie simplă. Figura 39 repre- 
zintă o pompă ou angrenaje. Pinionul 
motor (1) este împănat pe arborele 
(2) ouplat ou un motor. Pinionul an- 
trenat (3) este împănat pe arborele 
(4). Pentru a evita să se atingă pre- 
siuni foarte ridioate ale uleiului 
oomprimat în oamera(A)íntre dinţii în 
priză, se execută în platină o mică 
frezare care permite soăparea uleju- 
lui comprimat apre refulare. 


Fig.39 


2.1.1, Caraotertatioi 
a) Debitul 


Debitul unei pompe cu angrenaje este funoţie de: 

- viteza pompei; 

- înălţimea danturiiș 

- modulul danturii. 

Modulul fiind cu atît mai mare ou oft numărul de dinţi este mai mic, a% 
deduce ck debitul va creşte daoă ee reduce numărul dinţilor. 

(Există pompe ou angrenaj cu doi dinți). 

Debitul va mai creşte daocăs 

- ee măreşte vitezaș 

- ee măreşte lăţimea dinţilor. 

b) Curbs debit 

Debitul unei pompe cu angrenaje are un regim pulsatoriu. Aceste pulsa 
t11 efnt foarte dăunătoare, 

Pentru a obţine un debit uniform ar trebui mărit numărul dinţilor pi- 
nionului motor, dar acenata implick miogorarea debitului pentru o pompă de a. 
o0leagi dimensiuni. 

Be poate obţine o miogorare sensibilä a amplitudinii pulsațiilor, exe 
outínd o pompă compusă din doul perechi de angrenaje montate unui alături de 
“a81Wlalt 41 decalate cu o jumätate de dinte. 
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2.1.2, Realizare şi construcţie 


In general pinioanele sînt realizate din oţel nichel crom şi rectifi- 
coate. Celelalte elena: ale pompei sînt (fig.39,a)t 

(5) corpul - din fontă cenugie de calitates 

(6) şi (7) flangele - din fontă; 

(9) platinele rodate - din fontă cenugle de oalitate; ele au drept 
scop să amelioreze etangeitatea feţelor laterale ale pinioanelor. 

Jocul axial între pinioane şi platine este de la 0,03 le 0,04 mm. 


2.1.3. Echilibrajul 


In pompele ou angrenaje (de construcţie curentă), uleiul exercită o 


presiune radială importantă asupra pinioanelor, ceea ce poate să provoace de- 
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Fig. 40 


formarea arborilor, de unde o oregtere a jocului 
gi în coneecintã creşterea debitului de ecäpäri. 
De altă parte, aceste eforturi radiale conâuo la 
o dimensionare a palierelor sau a rulmentilor 
care îngrsuiază construcţia acestor pompe. 

In ecopul de a face faţă acestor inconveniente, 
pentru realizarea presiunilor mari de refulare, 
se construiesc pompe sau pinioane echilibrate, 
Diferitele principii de echilibraj sînt repre- 
zentate în fig.40. 

Figura 40,a arată cum se execută eohilibrajul 
presiunii cu ajutorul străpungerilor radiale 
prin pinioane (aceste străpungeri se încrucigea- 
ză dar nu comunică între ele). 

Pe partea de refulare, presiunea care se exeroi- 
tă pe pinioane dă forte rezultante Fl şi F2. 
Mulțumită străpungerilor laterale, uleiul sub 
presiune pătrunde prin fieoare pinion pe partea 
opusă camerei de refulare, ceea 06 creează for- 
tele rezultante F3 gi F4, oare echilibrează pe 
Fl şi F2. Pe figura 40,a, strápungerile coree- 
pund fieoărui gol între dinţi, Această diapozi- 
tie dăunează etangeităţii între zonele de aspi- 
ratio şi de refulare. Pentru a remedia acest in- 
convenient, străpungerile pot fi rărite. 

In orioe caz, pentru a reduce la minimum efortu- 


rile asupra piniocanelor trebuie prevăzută o cameră de refulare avînd cole mai 


reduee dimeneiuni poetibile. 


Un alt diepozitiv de echilibrat este reprezentat pe figura 40,b. Dar 
în acest oag pompa nu 66 poate învîrti deocft într-un singur eens, 


Cavitatia 


2.1.4. Zgomote 


Este important ca golurile dintre dinţi să fie complet umplute de ulei 
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la aspirație. In oaz contrar, spațiile incomplet umplute provoacă formerea 
vaporilor de ulei, care comprimati bruso le refulare provoacă gocuri hidrau- 
lice gi un zgomot considerabil, Acest zgomot este mai slab pentru uleiurile 
vîscoase, dar creste considerabil ou cregterea vitezei ai a pregiunii. 

Construcţia reprezentată în fig.41 are de scop sä îmbunătăţească um- 
plerea golurilor la aspirație prin realizarea unei camere de aspirație foarte 
mari, Zgomotul de funcționare al pompei sete astfel redue. 

Pentru a obţine o umplere corectă, trebuie evitate în conductele de 
aspiraţia viteze ale uleiului mai mari de 1,5 - 2,5 m/s. 


2.1.5. Pompa cu angrenej interior 


Este de asemenea posibil să se realizeze o pompă ou anertnaje plasínd 
una din roţile dinţate în interiorul celeilalte (fig.42), 

Aceste pompe au un ancombrament mai redus, In plus, la aspirație ele 
creează un vid mai avansat (pînă la 675 mm mercur). 

Motorul antrenează pinionul interior (1), care la rîndul lui antrenea- 
ză coroana dintetá (2). Pentru eensul de rotaţie indicat, aspiraţia se face 
prin orificiul (3) gi refularea prin orifiotul (4). Etangeitatea între aceste 
orificii este asigurată printr-o piesă în formă de corn (5), Se vede că aspi- 
ratia este provocată prin creşterea de volum în regiunea oare oomunică ou as- 
piratia. 

Dantura transferă lichidul spre refulare, 

Aceste pompe pot sä debiteze de la 1 la 200 É /minut la o presiune de 
20 la 30 bari, 


2.1,6, Utilizarea pompelor cu angrenadje 


Ele sînt utilizate în majoritatea oirouitelor auziliare de ungere: 

- ungerea palierelor unei pompe de slimentare, unui reduptor) 

- ungerea buldozerelory; 

- oircuitul de ocomandá al maginilor-unelte. 

Reglarea debitului poate fi obţinută gítuind ou o vană dirouitul de u- 
lei la refulare. Presiunea oregte în amontele vanei gi o parte a uleiului re- 
vine la rezervor prin supapa de siguranţă, nunită supapa da demoăroare. 


2.º. Pompe ou gurub 
Pompele cu gurub permit obţinerea presiunilor ridicate, păstrînd un 
„bun randament, 
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In pompele cu angrenaje fiecare particulă de jichiă se deplasează în- 
“can plen perpendicular pe axa de rotaţie. 

In pompele cu şurub lichidul se deplasează paralel cu axa de rotaţie, 
orificiile de aspirație gi de refulare fiind în general plasate la cele două 
exiremi tátil ale aparatului, 

Funcționarea unei pompe cu trei şuruburi (fig.43). 

Surubul elicoidal centrel (pas la 
piele ge e uotor lo e pice RR dreapta, şurub motor) (1) antre- 

A e ie É nează două şuruburi laterale (pas 


ZE 


ia stînga) (2) într-un corp etang 
(3). Suruburile laterale fractio- 
nează cavitățile danturii spira- 
lei şurubului central în mai mul- 
2 te incinte (celule) elicoidale e- 
A A tange. Uleiul aspirat în (4) um- 

A corpo) ple aceste incinte care în timpul 
AA 


I rotației gurubului se deplasează 
IIZ spre refulare (5). Această depla- 
Aspiraţie (4) Rəfulare (5) sare a uleiului este analogă de- 
plasării unei piulite (nerotati- 
Flg.43 ve) pe un gurub în rotaţie. 


2.2.1. Caracteristicile ponpelor cu gurub 


Fiuidul este împins într-un flux regulat fără gocuri gi fără agitare., 
Dsbitul. ezte astfel constant, 

Acesta din urmă este funcţie de viteza de rotaţie a şurubului central 
gi de dirensiunile gurubului central. 

Lungimea utilă a şuruburilor este cu atît mai mare cu cît presiunea do 
refulare este nai ridicată, Aceasta se explică prin faptul că etangeltatea 
este cu etft mai bună cu cît raportul: lungimea şurubului supra pas este mai 
mara. Astfel acest raport este puţin superior unităţii cînd presiunea de re- 
fulare nu depăşeşte 20 bari, dar este egal cu 5, când această presiune atinge 
175 beri. 


2.2.2. Realizări 


a) Pompa cu două şuruburi Guinard (tig.44). 
L:.mçe pompe, utilizate de preferinţă pentru pompajul lichidelor vfs- 
ara, vînt echipate cu două şuruburi simetrice, pentru a compensa împingeri- 
ie exlale esupra rotorului. 

Tubulatura de aspirație este racordată în acest caz la centrul pompei. 
Pompela de acest tip sînt prevăzute pentru o presiune maximă de 30 bari, cu 
debite variind de la 1,2 m3/h la 50 m3/h, randamentul lor putînd atinge 70%. 
Viteza de antrenare este cuprinsă între 700 rot/min gi 1400 rot/min. 


bi Pompe cu trei suruburi T.M.O. 
identică cu pompa descrisă din fig.45, ea poate atinge presiuni vecine 
175 buri, 
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2.2.3. Utilizarea pompelor cu gurub 


Aceste pompe sînt în general utilizate pentru pomparea lichidelor vfs- 
coase. Ele sînt utilizate în particular pentru alimentarea cazanelor cu păcură. 

Debitul acestor pompe fiind în general constant, el poate fi variat u- 
tilizînd o supapă de descărcare care obligă o parte din lichidul debitat să 
se întoarcă în rezervorul plasat la aspirație. 
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-b- Fig. 44, Poapa cu şuruburi 


2.3. Pompe cu palete 


Pompele cu palete sînt esenţial pompe cu debit variabil. Pot fi deose- 
bite două tipuri de pompe cu palete: 

1. Pompe a căror alimentare şi refulare se fac prin exteriorul rotoru- 
lui, adică vrintr-un canal venind din exterior la camerele formate de palete, 


2. Pompe a căror alimentare gi refulare se fao prin interiorul rotoa- 
relor, 


2.3.1. Pompă cu palete alimentate prin stator 


Fig.45 reprezintă una din aceste pompe. 

Rotorul (2) împănat pe arborele de comandă, este prevăzut cu canale 
radiale, pe care culisează paletele (3). Rotorul se ínvírtegte în corpul de 
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pompă. Paletele se aplică pe corp, asigurind astfel şi etanseitatea între as- 
pira ție şi refulare. 

Rotorul invíirtindu-se în sensul săgevii, se vede că alveolele cuprinse 
între palete cresc în volum, provocînă astfel aspiraţia în cavitatea (a). In 
cavitatea (b) alveolele îşi reduc volunul, provocînă refularea lichidului. 

Paletele sînt susţinute de douä patine care alunecă într-un inel de 
ghidaj circular. 


Inel de ghidaj 


ZA 


Patinã 


Patinã 


Fig.45 


De asemenea,paletele pot să nu fie ghidate decît de pereții canaielor 
radiale ale rotorului; în aceste condiţii ele sînt plesate pe corpul de pompă 
de către forţa centrifugă şi acţiunea unui resort plasat în fundul căii. 

Debitul acestei pompe este în funcţie de lungimea rotorului, de diame- 
trul său şi de excentricitatea sa. 

Se modifică debitul acestei pompe, făcînd să varieze excentricitatea. 
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Ele pot asigura un debit cuprins între 2,8 şi 250 m3/n, presiunea pu- 
tínd atin e 10 ia 15 bari. 


3.2. Pompe cu paletă cu evacuare prin rotor 


Fiz.46 reprezintă una din aceste pompe. 
Rotorul posrtá canale radiale în care 
culisează paletele. El se roteşte în 
jurul unei axe în cere au fost freza- 
te camerele de aspirație (A) şi de 
refulere (R). 
Creşterea de volun a alveolelor cu- 
pă prinse între palete provoacă aspira- 
d- + À 11 tia (partea albastră pe figură), în 

pa bea O timp ce micgorarea volumului acestora 
din urmă (partea în roşu) provoacă 
refularea. 
Variația de debit a pompei se face 
prin variaţia excentriocităţii "e". se 
poate micşora această excentricitate 
pînă la O şi să i se dea valori nega- 
tive (fig.46,b). In acest cag dacă se 
păstrează sensul de rotaţie a rotoru- 
lui, camerele de aspirație gi de re- 
fulare sînt permutabile. 
Acest tip de pompă introduce pierderi 
de sarcină mai importante decît pompa 
cu palete discutată. Der pentru anu- 
mite aplicaţii ea poate fi interesan- 
tă ,ín particular pentru comanda magi- 
nilor-unelte. 


Paletă 


Fig.46 


2.4. Pompe cu pistoane 


Utilizarea din ce în ce mai răspîndită a presiunilor ridicate cere 
pompe avînd joc din ce în ce mai sedus între organele lor în mişcare. Este 
deci necesar să se facă apel la pompele ou pistoane pentru care se poate exe- 
cuta un asamblaj al pistonului gi cilindrului cu jocuri mai mici decît cele 
ale pompelor cu angrenaje şi pompelor cu palete. 

Aceast tip de pompă se divide în două grupe: 

1, Pompe cu pistoane multiple în stea, adică dispuse în acelagi plan; 

2. Pompe cu pistoane dispuse în spaţiu. 


Pd 


2.4.1. Funcționarea pompelor cu pistoane multiple 


Fig.47 reprezintă o pompă de acest tip. Pistoanele (3) sînt aplicate 
pe tamburul (1) ou ajutorul resorturilor (4). 

In timpul rotației rotorului (2), pistoanele, tot aplicate pe tambur, 
execută o migoare alternativă de du-te-vino în alezajul lor respeotiv. Astfel, 
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în timp ce ele se depărtează de centru, aspiră uleiul din camera de aspirație 
(5) (prima semirotaţie a rotorului), pentru a-l refula +poi în timpul semiro- 
taţiei următoare a rotorului spre centru în camera de refulare (6). 


Presiunea fluidului motor 
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Fig. 47 


Debitul acestei pompe poate fi făcut variabil acticnind asupra excun 
tricităţii "e". Dacă se doreşte obţinerea unei presiuni reglate, se poate de 
plasa automat tamburul, făcînd ca presiunea fluidului motor să eotlonezs asu- 
pra unui piston (7), a cărui acţiune este compensată de un resort antagonist 


(8). 
2.4.2. Construcţia 


Numărul pistoanelor întîlnit în practică variază de la 5 la 9, 
Pentru construcţia acestor pompe se utilizează următoarele materialas 
- Rotor din bronz fosforos gi mai rar din fontă. 

- Pistoane din oţel ou crom-nichel cementat, călit. 


=- Tambur din oţel de rulmenţi - cHlit. 
Pistoanele gi alezajele lor sînt rodate. Jocul între piston gi cilin- 


dru nu depăşeşte 0,008 mm. Ovalizarea pistonului nu trebuie sk depägenscA 
0,005 mm şi ovalizarea alezajului 0,01 mm. 


2.4.3. Pompa cu pistoane multiple dispuse în spaţiu 


Pompa reprezentată în fig.48 este compusă dintr-un corp cilindric (4), 
rotindu-se în jurul unui disc fixat pe fusul (8). 

In cilindrul corpului (4) se deplasează pistoanele (5) legate cu tija 
lor (10) de platoul de. comandă (2), antrenat de arboreje (1). Acelaşi platou 
antrenează corpul (4) prin intermediul arborelui articulat (3). 

Aepiratia gi refularea lichidului se efectuează prin camere inelare d: 
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Fig.48. Pompã cu pistoane multiple 
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Fig.49, Pompă cu pistoane multiple comandate 
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aspirație şi de refulare, camere care debugeazk pe suprafața de alunecare (7) 
între corpul învîrtitor şi discul fix. 
Se poate face să varieze debitul refulat de pompă, modificînd unghiul 
de înclinare (f) făcut corpul pompei cu platoul arborelui de comandă. 
Pistoanele sînt legate cu platoul de comanâă prin tije (10). Cu toate 
acestea există alte dispoziţii în care pistoanele sînt aplicate pe platoul 
înclinabil prin resoarte (fig.49). 


3. REGLAJUL DEBITULUI POMPELOR VOLUMETRI CE 


Reglajul debitului se face la por-"" “cmetrice cu ajutorul une! su- 
pape tarate, plasate la refulare, a cărei descărcare revine la rezervorul si- 
tuat la aspirație, 

La pompele rotative (pompe cu palete gi pompe cu pistoane multiples) se 
reglează debitul făcînd să varieze excentricitatea rotorului purtător de pa- 
lete sau purtător de pistoane. 


VI. POMPE CENTRIFUGE 
1. TEHNOLOGIA ȘI CONSTRUCȚIA POMPELOR CENTRIFUGE 


Considerînd numai oboseala metalului, viteza periferică a umi rotor 
de pompă centrifugă ar putes atinge 80 - 100 m/s, dar, în practică construc- 
torii se limitează la viteze de 40 - 60 m/s. 

Această limitare necesită, în cazul înălțimilor de refulare ridicate, 
utilizarea mai multor pompe monocelulare, adică cu un singur rotor, dar pla- 
sato în serie. 

Această punere în serie poate fi realizată practic cu ajutorul unui 
ansamblu omogen de ancombrament redus, constituit dintr-o succesiune de ro- 
toare identice., Acest tip se numeşte multicelular. Cînd debitul ce trebuie a- 
asigurat este foarte important gi înălţimea de ridicare relativ redusă, se u- 
tilizează oîteodată, pentru a nu reduce prea mult viteza de rotație, pompe 
care au 1, 2 sau 3 oolule în paralel, fiecare din ele fiind constituită din- 
tr-un rotor dublu, adică din două rotoare simple puae spate în spate. 

Detaliile de oonatrucţie etudiate în acest capitol priveso în partiou- 
lar problemele relative la scăpări şi la împingerile axiale. 


2. POMPE MONOCELULARE 


2.1, Rotorul 


Vitezele de scurgere ale lichidului la intrarea rotorului sînt cuprin- 
se între 2 m/s şi 5 m/s, 

Numărul aripioarelor variază de la 3 la 8, numerele cele mai freovente 
fiind 5, 6 şi 7. 

Pentru a evita o înapoiere prea importantă a liohidului refulst apre 
rapiratio (scăpere la legăturile între rotor şi corpul de pompă), trebuie 
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asigurat un joc minim între rotor gi stator. Aceste legături de etangeitate 
se numesc joante hidraulice (labirinturi hidraulice), 

Valoarea acestui Joc variază după diametrul părţii rotative unde tre- 
buie realizată etangeitatea. Se adoptă aproximativ valorile urnătoare: 


e = 0,1 um pînă la D joantá = 100 mm 
e = 0,15 la 0,20 mm " n = 300 mm 
Ə = 0,20 la 0,30 mm = 500 m 
e < 0,5 mm = 1000 m 
e = lum = 1500 m 


Acest joc trebuie eð fie minim posibil pentru a nu afeote randamentul 
pompei. Lungimea joantei intervine 
de asemenea în calculul ecăpării. 


Această lungime variază între 10 Core e ele tote 
şi 40 mm. Joentele hidraulioe sînt 
adesea echipate ou inela adimgate, F rotor 
e35 
‘£ 
x 9 
3, d 
Z 8 


Goana 
posibile 


Jopata 
elajats 


ugor înlocuibile dacă, prin uzură, jocul lor a devenit prea mare (fig.51,a). 
Anumiți constructori utilizeazk joanta hidraulică “etajată”, de mici 
dimensiuni, dar cu prelucrare difioilă (fig.51,b). 


2.2. Piesă de aepiraţie 


Piesa de aspirație poartă flanga la care se racordeaská conducta care 
alimentează pompa. Ea poate fi axtală sau cotită (fig.52). 

In primul oaz, porţiunea de oconduotă poate fi oilinâriocă eau oonioă 
convergentă. Generatoarea superioară trebuie să fie orizontală, pentru a e=- 
vita acumulările de aer (riso de dezanoreare). 

Traseul pieselor de aspirație cotite trebuie ck fie îngrijit, Sohin- 
barea de direcţie va fi progresivă pentru a nu dăuna randamentului, 


2.3. Corpul de pompă 


Principalul său rol este de a transforma energia de viteză (oinetioă) 
în energie de presiune (potenţială). Această transformare se face prin in- 
termediul difuzorulul. 

a) Difuzor în melo (fig.53,a) 


Seotiunea melcului variază progresiv pentru a provoca diminuarea 
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(reduoerea) vitezei liohidului (prin oregterea seoţiunii). seoţiunea dreaptă 
a acestui difuzor ests oiroulară, dreptunghiulară sau trapezoidală. 


Aspiraţie axială 


N 


Generatoare, 
orizontală 
pentru a evita 
“acumnulările'.. 
de aer 


Convergentă 


Fig.52. Piese de aspirație 


d) Difuzor cu aripioare (fig.53,b) 

Se poate considera acest gen de difuzor ca o serie de meloi parţiali, 
Aripioarele formează între ele canale divergente. Aceste difuzoare ou aripi- 
care sînt utilizate mai ales în pompele multicelulare. 

De notat cá numărul aripioarelor difuzorului trebuie să fie prim ou 
oel al aripioarelor roții, pentru a se evita interferentele. 

o) Difuzor neted (fig.53,c) 


Este constituit din doi pereţi ficşi care prelungesc flangele roții. 
Randamentul lui este foarte slab. 


2.4. Proegarnitură 


Pentru a se asigura etangeitatea între arbore gi corpul de pompă ee 
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utilizează o presgarnitură. După cum este nevoie sk se izoleze de atmosferë 
o zonă a pompei sub presiune sau sub vid, trebuie luate diverse precauţii. 


| 
i Secţiune () 


o 


a) Difuzor în melc Sectiuni diverse 
als unui melo 


Difuzor— 


[> Canal divergent 


Fig.53. Difuzoare 


a) Presgamitură sub presiune (fig.54) 

Dacă presiunea nu este prea ridicată este mufioientă o serie de guru- 
buri (fig.54,a). Numărul guruturilor nu trebuie să fie prea pio (ceea ce ar 
conduce la o etanşeitate inaufioientă) nici prea Bare, ceea 66 ar provoca 
freoări importante. Snurul nu trebuie să fie prea comprimat de presor, căo1 

oricărei soliptiri riecă să produgă o e ca ar deteriora 
arborele. 

Dack presiunea este prea ridioată, se face la spatele presgarniturii 
o cameră pusă în comunicaţie cu o zonă a pompei în care presiunea este mai 
elabă (fig.54,b). Dacă nu se dispune decît de zone unde domneşte presiunea 
de aspirație, se va interpune în tubulatura de comunioaţie o diafragmă oare 
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Fig.54. Presgarnitură sub presiune 
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creează o pierdere de sarcină suficientă pentru a asigura o ușoară punere sub 
presiune a garniturii pentru a se evita intrări de aer (fig.54,0). 

Dacă lichidul deplasat de pompă este înoăroat ou particule solide, prin 
reținerea particulelor solide, gnurul presgarniturii ar putea provoca o uzură 
extrem de rapidă a arborelui. De aceea este ofteodată necesar de a climbigui 
arborele în dreptul presgarniturli sau de a-l metalisa. O altă soluţie este 
alimentarea presgamiturii cu un liohid curat, provenind dintr-o eureă exte- 
ricară şi sub o presiune puţin superioară celei care domnegte în spatele 
presgarniturili. 

b) Presgarnitură sub vid (fig.54,4) 

Preegarnitura de pe partea aspiraţiei are drept ecop să evite intrări- 
16 de aer în lungul arborelui (riec de oavitaţie). Pentru aceasta se formează 
o joantă hidraulică în spatele gnururilor. In fundul cutiei de garnitură se 
dispuns o "lanternă" prevăzută cu găuri gi alimentată sub presiune. In jurul 
arborelui intrarea serului este împiedioată de un inel de apă format etang în 
jurul acestuia. 

Natura şnururilor variază după produsul vehiculat de pompă: 


- psntru apă rece bumbac în eseu 
- pentru apă calda azbest grafitat 
- pentru acid . azbest parafinat 


In cazurile speciale, este indicat să se consulte epeoiali ştii oare 
indică calitatea gnurului în funcţie de natura lichidului, de presiunea şi de 
viteza periferică de rotaţie a arborelui. 
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Fig.55. Diagrama de repartitie a torţelor aplicate flaâgei 
în funoţie de rasa rotorului 


f 


om 


o) Garnituri mecanică 

Etangeitatea este obţinută prin frecare între suprafeţele plane rodate, 
de fontă cu granulaţie fină, de oţel cimentat eau de grafit. 

De ex. garnitura "Byron-Jaokeon“ este construită dintr-ua inel ínvir- 
titor de stelit gi dintr-un grăunte fix de grafit, ale cărui feţe de contact 
sînt uzinate cu o mare precizie. Contactul permanent între aaeâțe două piese 
este asigurat ds un resort. Pelicule care se stabileşte între e două eu- 


prafete aeigură etangeitatea, f 
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2,5, Eehiliorajul ímpingeriler sxlale 
Se considerk rotorul reprezentat ps fig.55, rotindu-ee în interiorul 
statorului său. Pe fe,--e ABCD ale roții acţionează o presiune, 
Fața CD avînd o secţiune mei mere ca AB, rezultă de aci un efort după 
eăgeata Fe 
F este rezultant diegramei de repartiție a forțelor, date cu titlu de 
indicație (fig.55). 


Realizarea echilibrajului 
2.5.l. Ponpe monocelulară (fig.56) 


l. Pentru a echilibra împingerile asupra rotorului, acesta este prevă- 
zut de fieoare parte gi la acelaşi diametru cu joante (etangări) hidraulice, 
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Fig.56. Echilibrajul unei pompe monocelulare 


în aşa fel ca suprafeţele AB gi CD să fie egale, iar pe flanga de pe partea 
butucului ee perforează găuri de "eohilibraj", 

Foti între butuo şi joantk, punînd astfel cele două 
pie feţe ale acestei flange la acesagi presiune 
(presiunea de aspirație). In loo de a perfora 
această flangă, se poate dispune o ţeavă exte- 
riosră care pune în comunicaţie zona I gi zonaTI, 
2. Echilibrajul poate fi realizat, de asemenea, 
— ei — TT  fearte simplu, utilizîndu-se un rotor dublu, gia 
rotor cu două guri , constituit din două rotoa- 
re lipite spate în spate (fig.57). Impingerile 
sînt atunci egaie gi opuse în măsura în care corpul de pompă şi părţile fixe 
din jurul rotorului sînt simetrice. 


Fig.57. Rotor dublu 


3. POMPA MULTICELULARA 
3,1, Pompe cu mai multe rotoare în serie 


Construcţia multicelulară realizează într-un ansamblu omogen punerea 
“n serie a mai multor pompe monocelulare, Gabaritul acestor pompe este redua, 
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ele sînt în general constituite dintr-o succeelune de piese identice. Cu toa- 
te acestea, aceste maşini comportă un organ delicat: dispozitivul de echili- 
braj (disc seu pieton). 

Se construiesc pompe multicelulare cu 2, 4, 6 roţi, sl căror rotor es- 
te echilibrat, roţile fiind montate în opoziţia deuă cîte două, 

Această dispoziţie prezintă murele aventaj de a permite poziţia roții 
aspiratoare în centrul pompei, de a nu avea deci nici o presgarnitură în vid 
şi de a nu necesita un dispozitiv pentru echilibrajul împinperilor aziale.Din 
contrs, ea costă mai scump. 

Cînd trebuia absorbit din pînza de apă situată la mari adíncimi, se u- 
tilizează pompe de diametru exterior redus gi verticale. Ele eînt de tip mul- 
ticelular, cu elerente succesive, fiecare roată avînd un dispozitiv de echi- 
libraj sl ímpingerilors. 

Pompa este legati de organul motor printr-o tranemisie verticală, con- 
stituită dintr-un arbore închia într-o teacă tubulară, Un tub exterior con- 
oentric cu această teacă tubulară serveşte la susţinerea pompei, apa urcínd 
în spațiul inelar cuprins între cele două tuburi, 

Lubrificatia palierelor de ghidaj este asigurstă de apă, O asemenea 
pompă trebuie să fie înecată în momentul dsmarării, 


3.2. Pompe cu mai multe roţi în paralel 


Cînd debitul este pres important în raport cu înălţimea, nu mai eete 
raţional să se realizezs condiţiile de funcţionare printr-o singură roată seu 
atunci viteza de rotaţie a pompei trebuie redusă (ceea ce revine la a practi- 
ca viteze spacifice mai slabe) sau să se utilizeze pompe ou epirală, 

S-a recura la o pompă care comportă una, dou sau trei celule în para- 
lel, fiecare celulă fiind constituită dintr-o roată dublă realizată prin două 
roţi simple, plasate spate în spate. 

Aceat tip de pompă poata fi utilizat pentru a asigura circulaţia apei 
în condensatoare 


3.5. Echilibrajul împingerii axiale (pompe multicelulare) 


Echilibrajul poate fi realizat: 

l. Fie echilibrind fiecare roată printr-o dublă joantă hidraulică (dar 
aceasta are ca inconvenient mărirea scăpărilor, de a conduce la o construcţie 
alungită gi de a se necesita un amortizor mecanic pentru a abaorbi împingeri- 
le reziduala). 

2. Fie previăzînă un organ unic, care oreează o împingere opusă gi ega- 
lä cu împingerea totală a N roţi, Acest dispozitiv este "platoul" de echili- 
brare (fig.58). 

Pie A ultima roată a pompei. Platoul de echilibrare se montează pe 
pertea refulării. Camera B este pusă în comunicaţie cu aspiretia pompei sau 
cu refularea primei roţi, deck înălţimea de refulare produsă de aceaste din 
urmă nu este prea ridicată, 

” Camera C, în cere domneşte presiunea la ieşire a ultimei roţi, comuni- 
că cu camera D printr-o gîtuire constituită de jocul cuprins între o bucgã 
fiză gi cămagu arborelui. 
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Se presupune că impingerile tuturor roţilor (ovire rezultantă F) 
aplicata cele douð feţe m şi n ale platoului de echilibru) une cu alta, fac 
imposibilă orice acăpore. Presiunea care se stabileşte în D devine egală cu 
cea care domeyşyte în C. Dacă această presiunea se va exercita pe o suprafaţă 
astfel ca împingerea rezultontá (F2) ab fie guperionrá celei care se exercită 
pe roţi (Fj), fețele m şi n se depirtenz: 


Ge trudise 


rvlcuarea spre baza 
aspiratis sau spre 
v. rezervorul sub presiune 
ins redusă 


Roata N + Disc de echilibraj 
Fig.58. Platoul pentru eohilibrarea împingerilor 


Presiunea în camera D va scădea. Impingerea Fa acţionînă pe disc se 
micgorează şi devine inferioară celei cars acţionează asupre roţilor (F). 
Cele două feţe m gi n se apropie, presiunea oregte din nou în D. Există o po- 
gitie a platoului pentru care contraîmpingerea (Fo) este riguros egală ou îm- 
pingerea aplicată pe roți (F1). 

In acest dispozitiv, discul şi contradiscul efnt organe delicate, s- 
puse uzurii. Jocul între disc şi oontradisc este foarte redus în mera (5 la 
8/100 mm). 

Acest dispozitiv nu convine cînd pompa trebuie să vehiculeze ape în- 
cărcats ou materiale abrazive gi oínd pompa este verticelă, căoi platoul mo- 
bil ar fi suportat de platoul fix la demarajul pompei. 

3. Se mai poate asigura echilibrajul împingerii axiale, utilizînd un 
piston de eohilibraj căruia 1 se adaugă un amortizor meoanio care abscarbe 
impingsrea reziduală. 


4. FUNCȚIONAREA SI INSTALAREA POMPELOR CENTRIFUGE 


4.1. Amorsarea 


Pompa centrifugä nu poate să funcţioneze decît dacă ea este în preala- 
bil umplută cu apă ca gi toată tubulatura de sspiratie, adică dacă este amor- 
sată. 

Pentru pompele mici se prevede o clapetă de reţinere (sorb) în rezer- 
vorul de aspirație la ieşirea tubulaturii de aspirație, care permite umplerea 
aneamblului printr-o pîlnie. 
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Cînd tubulatura de espiraţie devine importantă, trebuie renunţat la 
olapeta de picior gi s6 utilizează c megină auxiliará pentru a proceda la a- 
morsaj (o pompă de vid sau un ejector). 


4.2. Secţiunea refulării 


Pe refularea fiecărei pompe este necesar să se prevadă un organ ce se 
închide automat la oprirsa pompei, pentru e evita întoarcerea apei care ar 
putea face pompa að-gi inverseze sensul. Pentru instalaţiile mari se insta- 
lează vane "fluture" cu comandá hidraulică. In anumite cazuri es utilizează 
un anti-inversor fixat pe pompă. 


4.3. Incidente de funcţionare 

a) Dezamorsarea în momentul demarajului 

Motivele pot fi următoarele: 

1, o intrare a aerului în tubulatura de aspirație sau la preegamitură; 

2, o înălţime de aspirație excesivă, provenind din obturarea filtrului 
sau din deschiderea incompletă a vanei plasate la aspirație. 

b) Debitul devine insuficient 

1. pompa caviteazăș 

2, circuitul de refulare este prea rezistent (vana incomplet deschieă 
sau dizlocată, sau pierderi de sarcină excesive ale ansamblului oircuitului)ş 

3. viteza motorului este inferioară vitezsi sale normale (frecvenţă 
accidental joasă). 


4.4. Incercárile pompelor centrifuge 


Incercările au drept scop de a verifica periodic caracteristioile de 
funoţionare a pompei, Márimile de măsurat sînt următoarele: 
- viteza; 
debitul; 
înălţimea totală 
puterea absorbită; 


vidul la aspirație. 

a) Măsurarea_vitozei 

Ea se face cu ajutorul unui tahímetru sau al unui stroboscop. 
b) Măsurarea debitelor 

Ea poate fi făcută în diverse moduri: 

- prin razervor tarat; 

- prin duză, diafragmă sau prin tub Venturi; 

c) Măsurarea înălţinilor (de aspirare gi de refulere) 
vid 

- fie cu un vacuummetru metalio; 

- fie cu o coloană de mercur, 

Presiune 

- fie cu un manometru metalic: 

- fie cu o coloană de mercur. 
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Partea a doua 
VENTILATOARE 
I. INTRODUCERE 


ventilatoarele sînt utilizate în centralele ternioe pentru insuflarea 
aerului în cazane sau pentru a extrage de acolo gazele de ardere (incliroate 
sau nu cu particule solide sau lichide); ele sînt utilizate de asemenea pen- 
tru transportul cărbunelui pulverigat, ventilatia încăperilor sau a maginilor 
eto. 

Principiul lor de funoţionare este acelaşi ca oel al pompelor, De ase- 
menea se utilizează ventilatoare volumetrice, numite compresoare gi ventila- 
toare oentrifugale. 

Prezentul studiu se va limita la ventilatoarele oentrifugale a căror 
presiune de refulare este relativ redusă şi pentru oare ee poate considera 
fluidul gazos ca neocompresibi], 

Capitolul II al notiţei tratínd funoţionarea pompei se aplioă integral 
ventilatoarelor centrifugale. Primul capitol este consacrat definiţiilor gi 
problemelor proprii ventilatoarelor; oapitolul următor se coupă ou tehnologia 
ventilatoarelor. 


II. DEFINIȚII ŞI CARACTERISTICI ALE VENTILATOARELOR 


l. Terminologie gi olasifioare. 
2. Mărimi característico. 

3. Curbe caraoteristice, 

4. Reglajul debitelor, 


l. TERMINOLOGIE-CLASIPIOARE 


1.1. Definiţie 


Be numesc ventilatoare, aparate ouprinzînăd un rotor cu palete a clirui 
rotaţie asigurată de un motor, întreţine migoarea unui fluid gazos care il 
traversează, 

Această definiţie este însă limitată la aparatele a căror presiune de 
refulare eate sub 2,5 metri coloană de apă. Peste această limită se intră în 
domeniul oompresoarelor, 

Aplicațiile ventilatoarelor în centrale sînt mnmeroase gi variates 
ventilator de tiraj şi de suflaj, ventilator exhaustor, ventilarea diferite- 
dor încăperi, 
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1.2. Descriere 


Ventilatoarele se compun din două părţi prinoipale: o parte mobilă sau 
rotor, o parte fixă sau stator. 

Partea mobilă comportă un arbore cuplat cu motorul de antrenare prin- 
tr-un dispozitiv rigid sau prin curele. Pe acest arbore este împănată o roată 
purtătoare de palete sau aripioare, Prin intermediul paletelor, arborele 
transmite fluidului mişcarea de rotaţie. Arborele se reazenă pe stator prin 
intermediul palierelor. Nigte dispozitive asigură etangeitatea între arbore 
şi stator. 

SRIAS 


Gură de aspirație Roata sau.turbina 


_ Paliere 


Palete 


Fig.59,a 


Statorul cuprinde orifioii de aspirație sau "guri" gi eventual un re- 
ouperator care are drept scop sk transforme în presiune o parte din viteza 
comunicată fluidului de rotor. Fig.59 reprezintă seoţiunea schematică a unui 
ventilator. 

In fotografia 59,a se prezintă ventilatorul de aer de la oazanele de 
510 t/h, fabricate de firma M.A.N. 


1.3. Clasificare 
Ventilatoarele pot fi clasificare în trei categorii: 
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a) Ventilatoarelo centrtfugale 

Prinoipiul lor de funotionare eete următorul: rotorul antrenează în 
mişcarea ea fluidul, oare este aruncat la periferie de forţa centrifugă, O 
particulă de fluid, 1. .-â izolat, urmează o tralectorie situată într-un plen 
perpendicular pe axa de rotaţie (fig.60,a). 

b) Ventilatoare elicoidale 

Fluidul antrenat într-o migoare de rotaţie de partea movilă este arun- 
cat axial, Traiectoria unei particule de fluid este situată pe un oilindru de 
revoluţie (f1g.60,b). 
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Fig. 60 


o) Ventilatoare elico-centrifugale 

Acest ventilator este de un tip intermediar între oele două precedente. 
Migoarea partioulei de fluid este în acelagi timp axială şi oentrifugă. Tra- 
ieotoria acestei particule este o curbă trasată pe un con sau pe o suprafatk 
de revoluţie a cărei generatoare este o curbá plană (fig.60,0 gi å). 

Ventilatoarele pot fi olaeate şi după alte criterii, în special după 
importanţa preaiunii produse: 

- Yentilatorul de presiune joasă, ofînd presiunea maximă produsă este 
eub 70 oantipiezi (1 centipiez (opz) = 1,02 mm coloană de apă); 

- Ventilatorul de presiune mijlocie, cînd preeiunea maximă este ouprin- 
să între 70 gi 350 opg; 


- Ventilatorul de _ înaltă presiune, oînd presiunea maximă este cuprineă 
între 350 gi 2500 ops. 


2, MARIMI CARACTERISTICE 


2.1. Presiuni 


se defineşte presiunea unui ventilator ca fiind diferenţa algebrică 
înțre presiunile totale medii la flanga de refulare gi la flanga de aspirație, 
In Franţa, ea se axprimk în bari sau în ma de apă (l bar = 10,19 m de apă). 
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Presiunea totală Ps este suma unei presiuni statice Pe gi a presiunii 
dinamice Pa 


Pe = Pa + Pa 


presiunea statică fiind presiunea care ar fi indicată de un aparat de măsura- 
re care s-ar deplasa în acelagi sens cu gazele gi la aoseași viteză, 

Presiunea dinamică exprimă înălţimea în mm de apă, corespunzînd vite- 
gei fluidului 


a d. v? 

2g 
cout Pa = presiunea dinamică în mm de apă; 
viteza în m/s4 


d = greutatea specifică în kaf/n3; 
acceleraţia gravitaţiei (9,81 m/02). 
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Fig.61 


Presiunea totală fiind sume acestor două presiuni (Pa gi Pq)» ee notea- 
ză oð, în oazul unui fluid sub.preeiune, presiunea totală este suna celor două 
oantităţi pozitive, în timp ce în cazul unui fluid sub depresiune (presiunea 
dinamick fiind totdeauna pozitivă), ee obţine: 
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Valoarea absolută a cspresiunii totale = valoarea absolută 
a depresiunii statice minus presiunea dinamică 


Fie de exemplu 
- o depresiune statică de 50 mm 
- o presiune dinamică de 24 um 
depresiunea totală = 50 - 24 = 26 m. 
Presiunea se măsoară cu ajutorul tuburilor în U sau tuburilor fnclina- 
d. Fig. 6l ilustrează diferitele măsurători ale lui Pp, Pa gi Pa’ 


2.2, Viteza gazelor 


Viteza gazelor poate fi determinată de la presiunea dinanioă ssu prin- 
tr-un anemometru antrenat în rotaţie de curentul gazos. Există o coreeponden- 
tã între viteza de rotaţie a anemonetrului şi viteza liniară a gezelor, 


2.3. Debitul 


Pentru ventilatoarele de "joasă gi medie presiune", debitul exprimă 
volunul care traversează ventilatoarele în unitatea de timp. Această mărime 
ee măsoară de obicei în m2/8. 

Debitul poate fi măsurat fie prin sonde, fie prin diafragme. 

MEsurerea prin sonde 

Se măsoară în mai multe puncte ale unsi aceleiaşi sectiuni, vitezele, 
de unde se deduce viteza medie. Această viteză medie înmulțită cu ssoţiunea 
dă debitul, 

Măsurarea prin diafragmă 

Diafragma este un orificiu calibrat plasat într-o porţiune dreaptă a 
conductei, care introduce o pierdere de sarcină prin diferenţa de presiune 
între punctele în amonte gi aval. Rădăoina pătrată a acestei diferente de 
presiune este proporţională ou debitul. 


2.4. Puterea absorbită 


Este puterea furnizată ventilatorului. Această putere ouprinde, în a- 
fară de această putere absorbită în paliere, şi puterea pierdută din cauza 
soăpărilor. 


2.5. Randamentul 


Calitatea unui ventilator se apreciază după randamentul 'său care se 
exprimă prin raportul puterii util: zabilo către puterea furnizată ventilato- 
rului. 

Pierderea de randament a unui ventilator poate fi atribuită la trei 
factori: 

a) pierderi de presiune sau pierderi “aerodinamioe"; 

b) pierderi de debite sau pierderi volumetrice; 

o) pierderi mecanice. 

a) Preaiunea furnizată de un ventilator este produsă de rotor. Toate 
pierderile de presiune între aspirație şi refulare constituie pierderi "“aero- 
dinemice". 
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Ele cuprind pierderile prin frecare în lungul traeeuluí fluidului în- 
tre vurifioiile de aaplraţie şi de refulare gi pierderile datorite unor rezis- 
tenje locals îutîlnite de fluid, Randamentul aerodinamic este raportul între 
presiunea dieponibi1lă Ja jegires ventilatorului şi presiunea produsă de rotor, 

b) re 1íngã pierderile de presiune, orice ventilator sare pierderi de 
debit (ecăpări) div cnuza jocului, obligatoriu, ce există între rotor gi sta- 
tor. 

Randamentul volumetric se exprimă prin raportul debitului disponibil 
la refulare către debitul care traverssază rotorul. 

n) Pierderile mecanice, cere comportă pierderile de putere în paliere, 
plus pierdarile de frecare ale rotorului în fluid micşorează de asemenea ran- 
darza tul, 

Rondumentu) mecanic se exprimă prin raportul puterii furnizate de ro- 
tor faţă de puteren absorbită de ventilator. 


2.6. Nivelul zgomotului 
Ventilatonrele nînt aparate foarte zgomotosse. Din ce în ce se oere un 
nivel de zgomot minimum exprimat în "decibeli" pentru ventilatoare 1), 


3. CURBE CARACTERISTICE 


In funcţie de debitul pentru o viteză dată gi pentru un ventilator de- 
terminat, se pot trasa curbele înălţimii manometrice, puterii gi randamentu- 
lui. 


- SOTeticã p, Flo) 
Pierderi mecanice NON 


E do 


Pierderi prin frecare 


A VA 
Ao ZA . há 
DNA 
gl SC 
Eai 
--_ E q eA q 
Tm = -p orð! pa 
[2] 
Fig.62 


Pentru înălţimea manonetrioă sînt valabile, în funcţie de înclinarea 
paletelor, aceleaşi drepte ca pentru pompe (capitolul III.3 gi 111.4). 

In realitete diferitele pierderi enunțate, pierderi mecanics, pierderi 
prin frecare, se deduc una din alta şi se regăsesc în curba practică repre- 
zentată în fip.62. 


1) "decibelul" ponte fi definit sproximativ ca fiind diferenţa de nível oo- 
respunzitoare celor ni mici variaţii de intensitate acustică perceptibilă de 
ureche (medie). 
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Notă: Scăzînd pierderile de frecare (curba A) şi pierderile mecanice 
(curba B) din curba caracteristică teoretică se obţina caracteristica prac- 
ticã. 
Cînd viteza variază, presiunea, puterea şi debitul variază de asemenea 
după lagile enunțate în capitolul pompelor 


p centrifuge (cap. III.4). 

Na - Debitul variază cu viteza. 

Ma - Inălţimea manonetrică cu pătratul vitezei. 
PP ` - Puterea cu oubul vitezei. 


La viteză constantă; 

- Debitul variază cu diametrul rotoruluis 

- Presiunea variază cu pătratul diametrului 
rotorului. 

- Puterea variază cu cubul diametrului roto- 

Fig. 63 rului. 

Figura 63 reprezintă trei curbe presiune debit corespunzătoare viteze- 
lor N1 - N2 gi N3. 

Determinarea caracteristicilor unuí ventilator 

Un ventilator este definit de o curbă de "presiune-debit" (două mărimi 
independente). Pentru stabilirea unui proiect trebuie deci deterninate debi- 
tul gi presiunea. 

Aceasta din urmă eete egală cu suma pierderilor de sarcină în conduote 
gi a presiunii reziduale la extremitatea conductei de refulare. 

Forma curbei "presiune debit” (fig.64) 

Se întîmplă să se găsească construite mai multe ventilatoare ale căror 
„caracteristici de debit şi de presiune oorespund calculelor instalaţiei. Aces- 
'te diferite aparate nu se disting decît prin diferenţa de înclinare a curbei 
caracteristice, 


82... 
Curbă oaracteristică înolinată Curbă ocaraoteriatică plată, 
Fig. 64 


In particular pot exista curbe plate gi curbe înclinate, diferențiate 
prin faptul oă pentru o variație Âp a presiunii, debitul variază puţin (ourba 
înclinată) sau variază conaiderabil (curba plată), 

In inatalaţiile pentru care există o anumită incertitudine asupra 
pierderilor de sarcină şi în care debitul trebuie aaigurat cu precizie, este 
preferabil să se aleagă o curbă înclinată. 

Cuplajul ventilatoarelor 

Cuplajul poate fi făcut în două feluri: în serie” sau în, paralel, 

Ventilatoarele sînt cuplate în serie cînd orifioiul de refulare al 
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primului este legat cu orifioiul de aspirație al următorului, 
ventilatoarele sînt ouplate în paralel cînd toate orifiaoiils de aspi- 
raţie sînt legate la aceeaşi conduată de aspirație şi toate orificiile de re- 
fulare sînt legate la acgeaşi conductă de refulare. 
l. Cuplaj în serie 
Cînd mai multe ventilatoare aínt cuplz=te în serie, debitul oare le 
1 Cuplaj în serie traversează este acelaşi şi presiunea ae adu- 
2 OC = 04 +08 nã: - figura 65,a reprezintă ourbele oaraote- 
i riatice a două ventilatoare (ourbele I şi IT). 
Ventilatorul echivalent al acestor două ven- 
tilatoare este reprezentat de ourba III, ob- 
ţinută adunînd valorile presiunilor din curbe 
le I şi II pentru fiecare debit corespunzător. 
Acest cuplaj neceaită anumite precauţii, în 
special este indispensabil de a se asigura cá 
zonele de randanent maxim a două ventilatoare 
ooinoid,fără care randanentul ansamblului ar 
fi dezastruos. ' 


Fig.65,a 
2. Çuplaj în paralel 


In acest caz, ventilatoarele asociate funcţionează sub aceeagi preaiu- 
ne, dar debitele lor se adună, Fig.65,b reprezintă curbele "presiune debit" 
ale oslor două ventilatoare (I şi II), oa şi curba ventilatorului echivalent 
(III). Curba III este obținută adunínd pentru fiecare presiune debitele fie- 
cărei din ventilatoarele I gi IT. 


2 Cuplaj în paralel MW = 2H 
2 HN == ME IHM 


dm a 
Fig.65,b 


In fig.65,b se vede că această asociație nu este avantajoasă deoit da- 
ok debitul oerut este superior lui Qm. In adevăr sub această valoare a debi- 
tului, ventilatorul I luorează aingur. 

Ventilatoarels cuplate în paralel sînt în general identice (fig.65,0). 
Este de notat că dacă aceste ventilatoare sînt puse să debiteze pe o instala- 
tie dată, debitul va fi dublu. 

In adevăr, pierderile de sarcină aînt funcție de debit gi sînt repre- 
zentate de parabola OC. Punctul de funcționare va trece de la A la B gi debi- 
tul de la QA la QB. . 

Din contra, dacă se lucrează sub presiune conetantã, debitul va fi 
dublu. (Pentru o presiune dată H, punotul de funaţionare trece de la L le N - 
fig.65,0). 
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4. REGLAJUL DEBITULUI 


Caraoteristioile instalaţiilor necesită foarte adesea reglajul debitu- 
lui ventilatoarelor. Reglajul debitului urnează regulile gensrale expuse pen- 
tru pompe (oap.1V.7). 

Debitul poate fi reglat în trei feluri: 

a) Prin variaţia vitezei (de unde variaţia oaracteristioii ventilato- 
rului) 

b) Prin variaţia caracterietioii circuitului (registru ou deschidere 
variabilă); 

o) Prin modifioares înolinării paletelor (ventilatoare cu elice). 

a) Prin variaţia vitezei (fig.66) 

La studiul oaraoteristioilor s-a văzut oð oaracterietica "debit-presi- 
une" se deplasa după valoarea vitezei (fig.63). 


/ 

/ Caraoteristioa 
oirouitului 

(pierderi de saroină) 


Caraoteristioa 
“presiune debit" 


Fig. 66 


Este deoi posibil eð se facă variaţia dsbitului acfionínd asupra vite- 
zei fără a afecta randamentul, 

Pentru aceasta se utilizează fie un motor au viteză variabilă (curent 
aontinuu eau un motor asincron ou reostat rotoric) sau un cuplaj hidraulic 
plaeat între rotorul de antrenare şi ventilator. 

Fig.66 arată oñ făcînd să varieze viteza de la Nl la N3, debitul vari- 
ază de la QI la Q3. Dacă variaţia de viteză este continuă de la O la N3, se 
poate face eñ varieze debitul de la O la Q3. 

b) Prin variaţia caraoterietioii oirouitului 

Dacă ventilatorul ee rotegte cu viteză constantă, acţionînă asupra oa- 
raoteristiocii circuitului se poate face să varieze debitul, Fie fig.67, Ho 
punctul de funotionare pentru Qo coreepunzätor randamentului optim al venti- 
latorului (Ho punctul de întîlnire a oeraoterietioii "preeiune - debit” gi a 
oaraocteristioii circuitului), 

Dacă vrem eã se reducă debitul de la Qo la Ql se fnohide un regis- 
tru în oirouit, noua caraoterietioã a acestuia din urmă devine OR1 care fn- 
11lnegte în H1 ourba "presiune debit" a ventiletorului, debitul este adus la 
Ql. Noul randament va fi mai slab (oăci e-a redus debitul, dar mărind _ 
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presiunea gi pierderile de sarcină ale circuitului). 

Daaă s-ar fi utilizat variatia vitezei, acelaşi debit Ql ar fi foat 
obţinut pentru viteza N1 (inferioară lui No), antrenînd de asemenea o micgo- 
rare a pierderilor de sarcină. 


N exprimat în rot/min 


Fi 8.67 


o) In oazul ventilatoarelor cu elioe, se poate realize reglajul debi- 
tului modificind înclinarea paletelor rotorului. 

Acest reglaj consistă în a face së se rotească paletele ca un singur 
bloo în jurul axei lor, ceea ce modifică ei- 
multan direotia vitezei relative de intrare 


— — 
wl şi direcţia vitezei relative W2 de legire 
fe (f1g.68). In triunghiul vitezelor se vede oă 
— 
4 viteza relativă W sohimbînăd direotia, viteza 


meridiană v, (imaginea debitului) îşi sohim- 

bă de asemenea mărimea, 

O) prima inclinare Debitul este modifioat în acelaşi sene şi în 
rol acelaşi raport ca variaţia lui Va’ 

© a doua inclinare à) Comparația diverselor moduri de reglare 

Reglajul debitului obținut prin obturarea 


Fig. 68 parţială a conductei este oel mai puțin ren- 
tebil dintre toate. 
Intr-adevăr, pierderea de sarcină suplimentară oreată de organul de 
obturare necesită un supliment de putere. 
Dispozitivele de regla) acţionînă asupra oaracteristioilor ventilato- 
rului efnt net mai avantajoase, fie că ests vorba de variatoace de viteze sau 
de dispozitive permitínd să se varieze înolinarea paletelor rotorului. 


III. TEHNOLOGIA VENTILATOARELOR 


1. ROTORUL VENTILATOARELOR CENTRI FUGALE 


Rotorul este organul oare transmite fluidului energia furnizată de mo- 
tor; el este constituit de o roată prevăzută ou palete aau ou aripioare. Sub 
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acțiunea acestor aripioare, fluidul suferă o oregtere de presiune şi de vite- 
ză. Fluidul este asp!” axial, pînă la roată; acolo, sub acțiunea forţei cen 
trifuge, el este aruncat radial. Spațiile cuprinse între aripioare poartă nu- 
mele de canale (fig.69). 


Cana le 


ioară 


Fig.69. Rotor de ventilator, oentrifugal 


Unghiul format de paletă cu direotia la ieşirea vînei fluide are o 
influenţă oconeiderabilá asupra oeracteristioilor ventilatoarelor centrifugale. 
Ca şi pentru pompe, există palete în- 


olinate înapoi, radiale, eau fnolina- 
(J te înainte (oap.III.3 - Pompe). 
i RT In cazul palatelor înclinate înapoi, 
() canalul este mai lung şi se evazează 


mai puţin rapid (evazările mari risoă 
Rotor deschis 


Flansã Plenşă 


Rotor închis cu intrare dublă 
Rotor închis cu intrare simplă ere dublă 


Fig.70 

sã oreeze dezlipiri ale vínelor fluide). Paletele înclinate spre faţă dau o 
mai mare presiune pentru aceeaşi viteză tangenţială. Dar transformarea ener- 
giei oinetice fn energie potenţială ee face cu un randament foarte alab., 

Influenţa numărului de palete 

Numărul paletelor influenţează asupra preeiunii efeotiv generate de 
ventilator. In adevăr, în oanale se produo vírtejuri care absorb ca pură 
pierdere o parte din energia tranemieă fluidului, Pentru a reduce aceste vir- 
tejuri, oonstruotorii măresc numărul paletelor. Cu toate acestea, dincolo de 
un anumit număr de palete, pierderile de sarcină interne oresc în proporţii 
mari, 

Se notează că oregterea numărului paletelor măreşte frecvenţa zgomotu- 
lui 91 miogoreazk nivelul său, l 

Tipuri de rotoare centrifuge (fig.70) 

Rotoarele centrifuge pot fi claeate în două categorii: 

- rotoare închise; 

- rotoare deechiee. 
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In rotorul închis, două flange laterale ghidează fluidul gi euportă 
palatele. 

Rotorul deschie nu cuprinde flange, paletele nefiind separate de ste- 
tor decît printr-un joo mic. 


2, ROTOR ELICO-CENTRI FUGAL 


Fig.7l arată în perspectivă un rotor înohia gi un rotor deschisa elioo- 
centrifugal, Aceste rotoare permit obţinerea unor debite superioare celor pe 
care le pot furniza ventilatoarele ocentrifugale, In adevăr, acestea din urmă 
pentru a putea asigura debite mari, pretind roţi de înălțime prohibitivă, 


CA 
Rotor sO X 


înohis desohis 


Fig.7l 
De altă parte, gocurile la atao ale paletei sînt mai puţin importante 
gi randamentul este mai bun. După trecersa în gura de aspirație, fluidul este 
ghidat de paletels de formă eliooidalăj el iese din rotor perpendicular la 
axa de rotaţie sub impulsul paletelor care epre iegire ugurează acţiunea for- 
felor centrifuge. 


3, ROTOARE ELICOIDALE 


Rotoarele elicoidale sînt constituite din palete de formă elicoidală 
fixate pe un butuc oilinârio. 


Fig.72. Rotor eliooidal 


Extremitatea din amonte a acestui butuo se termină adesea în formä de 
obuz, în soopul de a reduce pierderile de saroinä. Acest rotor eete totdsauna 
de tip eaohis. Partioulele de fluid care soseso axial, în contact ou rotorul 
păetrează constantă distanţa lor faţă de axă în timpul trecerii lor fn cana- 
lele mobile (fig.72). 


4, COMPARAȚIE INTRE CELE TREI TIPURI DE ROTOR 


Cele trei tipuri de rotor descriee corespund unor utilizări diferite, 
-Rotoarele centrifugale sînt utilizate pentru debite nici şi preejuni ridicate; 
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rotoarele elicoide sînt folosi e pentru debite mari şi presiuni mioi; rotoa- 
rele elioo-centrifugale au proprietăţi intermediare, 


5. RECUPERATORUL 


Recuperatorul, legat de stator are drept ecop să transforme o parte a 
vitezei fluidului în presiune, Recuperatorul situat între ieşirea rotorului 
şi orifioiul de refulare al ventilatorului execută această transformare, re- 
duoînă: viteza de sourgere a fluidului. Această reducere de viteză se obţine 


lărgind progresiv seotiunea dreaptă a canalelor ghidate, plaeate la refularea 
ventilatorului. 


'Spirală 


Diverse seoţiuni de spirală 


Fig.73 


Diferitele tipuri de reovperatoare pentru ventilatoarele centrifugale 
sînt următoarele: 


a) Coroană cu aripioare direotoare (fig.75,a) eau difuzor; 


b) Coroană fără aripioare (fig.73,b) constituită de flanga rotorului; 
o) Spirale (fig.73,0). 
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6. ETANSEITATEA 


ventilatoarele pot avea un randament aerodinamio micgorat dacă există 
ecăpări importante cat 

a) scăpări între presíunea msre gi cea Joaeăţ 

b) scăpări între presiunea mare şi exterior; 

o) ecăpări între exterior gi proatunea joasă. 

a) Priveşte etangeitatea între stator şi rotor. Soăpările sînt limite- 
te, permitínd între rotor şi stator jocul cel mai redus posibil în comparaţie 
cu dimsnsiunile rotorului. 

b) gi c) Vizează etangeitatea statorului în raport cu exteriorul şi cu 
trecerea arborelui, 

Pentru etangeítatea statorului este auficient să se aplice pe suprafa- 
ta acestor piese demontabile joante adaptate (în general gnur sau bandă de 
azbeat). 

La trecerea arborsluí se poate alege între garniturile de etangars qu 
lebirint gi garniturile de etanşare cu contaot (preegarniturã). Pe ventilatoa- 
rele mari se micşorează la maximum jocul, 


7. IMPINGERI ȘI ECHILIBRAJ 


Asupra difsritelor părţi ale ventilatorului se exercită iímpingeri. 
Aceste forţe ae pot clasifica în două oategorii: 

- împingerea radialá; 

- împingerea axlală. 


Fortá N Dublu recuparator 


rezultantă 


F1g.74 


a) Impingerea radială 
Ba poate fi dinamiok, mecanică sau eerodinamioá, 


Dinamicăt Rotorul ventilatorului este dezechilibrat din cauza prezen- 
ţei unei greutăţi sau prin uzură nereguletă. 
Acest dezechilibru se traduce prin vibratiuni pe palierele ventilato- 


rului. 
Rotorul este echilibrat dinamio cînd în rotaţie el este lipeit de vi- 


bretli. 
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Mecanică: Această împingere poate aves ca origine modul de antrenare 
(de ex. curelele) sau o proast sliniere a exei ventilatorului cu cea a moto- 
rului de antrenare. 

Aerodinanică: Or’ "nea acestei împingeri are în general ca sursá recu- 
peratorul, Fenomenul este reprezentat în figura 74,a. Cînd ventilatorul es 
invírtegte, presiunsa fluidului se exercită pe pereţii recuperatorului gi pe 
rotor, Rezultă o forţă pe rotor avínd punctul de aplicație pe axa de rotaţie. 
In anumite cazuri această împingere poate avea efecte grave gi ea poate fi a- 
nulată prin dispozitivul reprezentat pe fig.74,b (un dublu recuperstor). 

b) Impingerea axială 

Fenomen identio celui întîlnit la pompele centrifuge, Această împinge- 
re exialá poate fi compensată în diferite feluri: 

- fie cu un rotor cu dublă aspirație; cele două flange ale rotorului 
fiina simetrice, împingerea nu este datorită dacît unei diaimetrii în debitul 
celor două guri de aspiratie. Ea poate fi compansată prin limitatort; 

- fie echilibrînd acţiunea forţelor de presiune dînd celor două feţe 
laterale ale rotorului suprafeţe diferite (fig.75,a); 

- fie creînd o oamerk de echilibrare pusă în comunicaţie cu aspiraţia 
prin orificii de compensație (fig.75,b). 


Orifieii de 
cempensatia 
— 
É E 
o) 


Fig.75. Dispozitive pentru echilibrarea împingerii axiale 


|- Oamsrã de 
echilibrars 


b) 


8. LAGARE SI CUPLAJ 


Lagărele aînt paliere cu rulmenţi sau paliere cu ouzineti. Pentru ven- 
tilatoarele mici se utilizează de preferinţă paliere cu bile unse pentru o 
perioadă lungă. 

Pentru ventilatoarele de mari dimensiuni, punînd în migcare gaze oalde 
şi încărcate cu pulberi, se înregistrează numeroase incidente la palierele cu 
rulmsnti. 

De notat cá în acest caz ventilatorul se dezechilibrează (depuneri de 
praf şi uzură), 

De asemenea o proastă dimensionare a palierului liber poate fi origi- 
nea de eforturi axiale importante. 

Cuplajele utilizate sînt în general cuplaje elastice. 
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9. VENTILATOARE SPECIALE PENPRU GAZE CALDE 


Aceste ventilatoare pun oîteva probleme tehnice. 


a) Diferitele organe ale ventilatorului nu sînt supuse la aceeaşi tem- 
peratură; rezultă dilatări neegale cars pot duce la deformaţii,Tevile trebuie 


Palier ou oirculatie de apă 


Orificii pentru evacuarea apei 


Fig.76 


Cutie pentru ciroulatia apei 


Turbină ds răcire Corpul ventilatorului 


Fig.77 


Ventilator 


eă fie legate de ventilator prin legături glisante sau elastice, care eð nu 
jeneze dilatarea, Trebuie permieă libera dilatare a arborelui utilizînd un 


palier fix gi un palier mobil. 


5807 - 72 =, 


b) Alegerea metalelor trebuie eă fie corespunzătoare temperaturii ga~ 
zului aspirat. 

o) Pulierele e”  vălzeac prin conductibilitate, prin intermediul ar- 
borelui. Pot rezulta accidente grave. Pentru a remedia acest ultim inconveni- 
ent pot fi adaptate dispozitivele următoaret 

- palier cu circulaţie de apă de răcire (fig.76); 

- turbină auxiliară de răcire (fig.77); 

- butuc paratermic care se comportă ca o turbină auxiliară (fig.78). 


10. VENTILATOARE SPECIALE PENTRU GAZELE CU PULBERI 


Gazele traversînd ventilatoarele de tiraj sau de reoiroulatie, ameste- 
cul aer-cărbune împina în ventilatorul exhaustor cuprinde totdeauna o anumită 
oantitate ds pulberi al căror efect abraziv se face simţit 91 reduce durata 
materialului. 

a) Acţiunea abrazivă asupra rotorului 

Sub actiunea forţei centrifuge, pulberile de mask superioară oelsi a 
fluidului aînt conosntrate în anumite puncte ale paletelor. Foarte repede a- 
pare un şanţ în disc şi găuri în palete. 

Aceste uzuri pot fi originea dezeohilibrárilor importante care riecă 
să provoace deteriorarea palierelor (vibrații), 
Pentru a remedia aceste inconveniente s-a re- 
curs la numeroase procedee: 

- utilizarea acoperirii cu metal rezistent la 
abraziune aplioat pe suprafaţa paletei, de ex. 
prin metalizare (molibden); 

~ aplicarea ocordoanelor de gudură (stelit) 
perpendiculare pe scurgerea fluidului inoároat 
ou pulberi, pentru a le dezlipi pe aceatea de 
pe suprafaţa paletei (fig.79); 

- utiligarea materialelor plastice gi a acoperirilor de oauciuc în oa- 
zul transportării unui fluid ou temperatură sub 1000c, 

Aceste procedee nu elimină uzura, dar permit prelungirea duratei de 
viaţă a rotorului. 


J C 


Aooperire cu cinent Plăci de uzură amovibile 


Aplioarea cordoanelor pe palete 
Flg.79 


Fig.80 


b) Aoţiunsa abrazivă asupra statorului 

Această piesă fiind fixă, se realizează protecţia sa printr-o acoperi- 
ra -cu ciment, fixat de oarcesa ststoruluí, ps un suport de metal desfăşurat, 
fie prin piese de uzură inter. nimbnvile (fig.80). 
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Registrele (fig.81) 
Diferitele tipuri ds registre utilizate sînt următoarele: 


a) Regietre plane 
Acest tip de registru este destul de răspînăit. El produos o gítuire a 


fluxului gazos gi introduce o pierders de earcină variabilă în funotie de 
deschiderea sa. 


Pierderea de saroină este sensibil proporţională coborírii registrului 
în prima treime a cursei sale; apoi pierderea de sarcină cregte foarte repede. 


Registru 


N o 


Sansul r; 
fluidului > 


| 
r - ———-— 


Registru-clapă 


Sensul 


fluidului 


Registru variabil ou lame paralele Registru variabil ou lame opuse 


Fig.81 


b) Regietre-clapã 

Un astfel de regietru ee montează la refularea unui ventilator, din 
cauză că în poziţie deschieă el nu creează un obstacol pentru curentul gazos. 
Este un regiatru prin "tot sau nimio", el nu permite efectuarea vreunui re- 
glaj. 


c) Registru "fluture" sau cu "lame paralele" (fig.81) 

Aceste registre sînt statio eohilibrate pentru oë aoțiunea presiunii 
fluidului asupra lamei este egală de flecare parte a axei sale, dar ele nu 
sînt eohilibrate dinamio. 

In adevăr unghiul de deschidere produce perturbații în repartiţia pre- 
siunilor pe lamă şi echilibrarea lamelor nu este perfeotã. 

De altă parte, reglajul este foarte dificil la un unghi de desahidere 
mai mare de 20 grade. 

In acest tip de registru se poate olasa registrul cu "lame opuse” care 
permite să se creeze o pierdere de sarcină care să nu verieze prea mult qu 
unghiul de deschidere a lamelor pînă la 55 grade. Astfel gama de reglaj este 
extinsă, 
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d) Reglaj prin palete d'rectoare plaeate pe gura de aepiraţie 
Acest dispozitiv reprezentat pe flg.82 permite deplasarea caracteris- 
tioii "debit presiune” produaînd variaţia unghiului de atao la intrarea pale- 
telor rotorului, 
Coroana si bieltle de comandă 
a aripioarelor 


„Aripioară reglabilă sau 


"Paletă direotoara” 


Aripioară 
reglabilă 


Gură de aspirație 


Fig.82. Ventilator de auflaj 


Acest registru plasat pe gura de aspirație are ca avantaj de a nu a- 
fsota randamentul ventilatorului în proporţie prea mare, 

Toate paletele directoare sînt legate împreună gi ee roteso ou un aoe- 
laşi unghi sub aoţiunea unei comenzi date de un eervomotor, 


seo n 
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